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Telah banyak tersedia buku dalam Bahasa Indonesia mengenai
penerapan metode statistika dalam bidang ilmu hayati, tetapi kebanyakan
buku yang ada masih menitikberatkan pada aritmatika terapan. Dalam mem-
persiapkan buku ini, ada dua tujuan yang ingin dicapai yakni (1) pembaca
akan dengan mudah dapat menerapkan metode statistika untuk fenomena
biologi yang dihadapinya. Oleh karena itu, contoh-contoh numeris selalu
diberikan apabila dianggap perlu; (2) pembaca dapat memahami mengapa
suatu metode statistika tertentu yang digunakan - dan bukannya metode
statistika yang Iain - karena metode itulah yang pas untuk diterapkan pada
fenomena biologi yang dihadapi. Untuk mencapai kedua hal tersebut, uraian
mengenai teori yang menjadi latar belakang penerapan suatu metode statistika
juga diuraikan.
Dimulai dengan statistika dimensi satu, pembicaraan selanjutnya
menginjak statistika dimensi-dimensi Iain untuk mengenali berbagai macam
statistik yang ada untuk kemudian dibicarakan distribusi-distribusi teoritik
yang mempunyai terapan pada ilmu hayati. Selanjutnya diuraikan berbagai
metode untuk menguji kesesuaian suatu fenomena hayati dengan distribusi
teoritik; dari teori pengambilan contoh, dikembangkan uji hipotesis dan
selang terpercaya satu serta dua statistika sebelum menginjak pada analisis
varian. Model acak, tetap, dan campuran diuraikan dengan mengacu pada ..
contoh bidang hayati dan perbedaan analisis yang terjadi akibat perbedaan
model ini diuraikan dengan rinci. Dengan cakupan seperti itu, buku ini
diharapkan dap<tt memenuhi kebutuhan berbagai fihak, baik mahasiswa SI,
S2, dan S3, maupun tenaga pengajar, serta peneliti.
Terbitnya buku ini banyak mendapat dukungan dari berbagai pihak
terutama dari ORSTOM melalui Mr. Rondot, CEDUST, Kedutaan Besar
Perancis meIaIui Mr. Pain, BAPPENAS melalui Dr. Ir. Kasumbogo Untung,
dan Universitas Gadjah Mada, melalui Fakultas Pertanian, Program Pasca
Sarjana, dan Gadjah Mada University Press. Dukungan Iain juga penulis
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terima dari rekan-rekan pengajar, terutama Dr. Ir. Edi Martono dan Dr. Ir.
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DAFfARPUSTAKA 422
STATISTlKA NON PARAMETRIK DAN
PARAMETRIK
DESKRIPSI UMUM
Topik sentral statistika modem adalah apa yang disebut "Inferensi
Staûstika", yaitu statistika untuk menarik kesimpulan. Topik ini membahas
dua jenis masalah yang berbeda, yaitu
1. pendugaan parameter populasi
2. uji hipotesis
Menurut Webster (cit. Siegel. 1959) arti "inferensi" ialah
"menjelaskan suatu konsekuensi, kesimpulan atau kebolehjadian .....".
Misalnya, apabila pada suatu pertanaman kita dapatkan adanya beberapa
batang tanaman yang rosak, maka kita dapat menginferensikan bahwa
tanaman-tanaman tersebut boleh jadi dirusak oleh hama .., (entah serangga,
atau jamur, atau hama-penyakit lainnya).
Statistika melengkapi kita dengan alat agar kita dapat menggunakan
prosedur resmi dan baku dalam menarik kesimpulan terbaik atas suatu
himpunan data. Sebaliknya agar proses statistika yang kita gunakan adalah
proses-proses yang benar. maka kita harus menyusun rencana percobaan
dengan tepat.
Tujuan utama statistika adalah membantu kita melakukan pengukuran
dan penilaian terhadap kajian suatu gejala yang sedangkita lakukan. Usaba
pengukuran demikian sebagian di antaranya akan tergantung kepada - atau
demi m~dahnya. mencerminkan - suatu tindakan acak (yang berhubungan
dengan sesatan. atau karena digunakannya metode pengambilan contoh yang
belum tepat benar). Oleh karena itu apabila !pta menggunakan suatu proses
statistik. maka kita harus mampu mengetengahkan kajian-kajian berikut ini:
2- Perbandingan antar parameter (yang dapat berarti perbedaan atau
persamaan)
- Penyimpulan sifat populasi dengan tepat meski hanya mempelajari
contohnya saja (yang tentunya haros dipilih dengan tepat)
- Menentukan ukuran contoh terbaik dalam suatu studi kasus
- Memastikan bahwa suatu contoh tertentu benar-benar berasal (atau tidak
berasal) dari suatu populasi tertentu.
Secara kronologis teknik inferensi yang mula pertama pernah
dilakukan adalah teknik yang menghendaki digunakannya berbagai hipotesis
awal tentang watak dan struktur populasi yang hendak dipelajari.
Sebagaimana dinyatakan oleh Siegel (1959).
"...... Karena nilai-nilai populasi adalah parameter, maka prosedur
statistika seperti ini disebut parametrik .... Sebagai contoh adalah populasi
yang menyebar normal, atau suatu populasi awal yang terdiri atas banyak
contoh namun mempunyai varian danlatau distribusinya sama. Dalam keadaar.
ini kita akan menyimpulkan sebagai berikut (Siegel) :
",.... Bila asumsi tentang bentuk populasi yang ada memang benar,
maka kita dapat menyimpulkan bahwa ...."
Namun pendekatan pertama terhadap data mungkin menghendaki
digunakannya metode yang paling sederhana, yaitu yang asumsi asalnya tidak
terlalu banyak tetapi mampu melengkapi kita dengan berbagai informasi
tentang struktur, tipe, watak ... populasi.
Metode lebih baro ini dan yang tidak membutuhkan terlalu banyak
persyaratan, disebut orang sebagai statistika non parametrik. Untuk keadaan
seperti ini Siegel (1959) menggunakan kata-kata berikut dalam menarik
kesimpulan :
"Tanpa mengindahkan bentuk dan watak populasi, maka kita dapat
menyimpulkan bahwa ..."
STATISTlKA DIMENSI SATU
1. PENGGOLONGAN DATA, TABEL DAN GRAFIK
1.1. Deskripsi Awal Besaran-besaran Statistik
Takrif-takrif berikut ini merupakan takrif-takrif dasar:
Sifat-sifat statistik suatu besaran yang dilihat haruslah :
- dapat diukur
- mudah dikenal
- sederhana (hanya satu sifat saja yang dipelajari)
- atau kompleks (terdiri atas beberapa sifat)
Populasi
- biasanya terdiri atas beberapa kelompok besar individu (atau data) yang
hendak dipelajari
- namun seringkali suatu populasi ternyata jauh lebih besar untuk dapat
diterangkan secara sederhana atau untuk dilakukan pendekatan secara
lengkap dan menyeluruh
Contoh
- terdiri atas bagian populasi yang dipelajari, sebagai hasil percobaan
(sampling)
Peubah adalah
- semua parameter yang dipelajari, termaktub dalam suatu interval
- atau memiliki nilai-nilai yang terpisah-pisah (peubah diskontinyu)
- atau nilai manapun pada selang tersebut (apabila peubah tersebut
kontinyu)
41.2 Penyusunan tabel hasil pengukuran
1.2.1 Tabel frekuensi mutlal (ni) dan tabel frekuensi nisbi (fi)
Dalam contoh berikut ini Xi digunakan sebagai ukuran panjang larva.
Untuk menjelaskan seluruh data populasi larva serangga, perhatikan Tabel 1 :
ni =frekuensi mutlak, merupakan angka sebenarnya untuk setiap~
atau
fi = frekuensi nisbi yang merupakan nisbah dengan persamaan fi =
n/N
dengan
N =L(Ilj) merupakan jumlah keseluruhan~ yang ada
Tabel 1. Panjang larva serangga (Xi)' frekuensi mutlak. (Ilj) atau frekuensi nisbi
(fi) dari data (Xi) dengan N =r (Ilj) == 1000.
8,39
8,40
15
19
0,Q15
0,019
Namun dalam menjelaskan data, kita akan menggunakan sistem kelas
interval yang akan lebih jelas bila digunakan tata tulis :
[3;,3;+tl
dengan h =3;+1 - 3;, sebagai lebar sebenarnya selang tersebut, dan ai dan 3;+1
sebagai batas bawah dan batas atas selang, yang dapat dirumuskan
sebagai berikut :
3; =Xi - h/2
3;+1 =~ + h/2
sehingga menghasilkan tabel berikut :
5Tabel 2. Panjang larva serangga (Xi) (lihat tabel 1) yang dikelompokkan
kembali dengan sistem kelas interval dengan N =L (11j) =1000.
8,385 - 8,395
8,385 - 8,405
8,39
8,40
n·1
15
19
0,015
0,019
Penggolongan data dengan menggunakan sistem kelas interval juga
sama saja dengan penggolongan data dengan membaginya ke dalam selang-
selang tertentu yang mempunyai lebar sama sebesar h. Prosedur semacam itu
juga dapat dilakukan sebagai berikut:
- untuk setiap~, carilah selang [lij, lij+tl sedernikian rupa sehingga lij.s;~
< lij+l
hitunglah banyak Xi untuk setiap [lij, lij+tl untuk mendapatkan ni'
frekuensi mutlaknya.
Meskipun nilai-nilai tersebut menyebar seragam dalam selang
kelasnya, namun semua data Xi yang berada dalam suatu selang [lij, lij+tl
dianggap sama dengan nilai tengah kelas tersebut:
semua Xi yang ada dalam selang [al' al+l] =8t + h/2
Seluruh data untuk semua kelompok interval dapat digambarkan dalam
bentuk grafik. Hasilnya merupakan kurva distribusi (atau histogram) dari
fungsi
Yi =f(~) =l1j atau fi Oihat Gambar 1)
X·1
Gambar 1. Sistem Kelas Interval dan Kurva Distribusinya.
6Kalau diandaikan bahwa k adalah lebar segi empat dalam Gambar l,
maka apabila A merupakan jumlah luas semua segi empat kurva, A dapat
ditulis sebagai :
A =k I. (ni)
apabila digunakan ni (frekuensi sebenarnya), atau
A =k I. (fi)
jika digunakan fi (frekuensi nisbi), dan apabila k = l, maka A = 1
juga.
Sekarang, apabila k dibuat kecil mendekati nol dan N (banyak data
yang ada) mendekati tak terhingga, maka jajaran segi empat (yang· biasa
disebut histogram) akan merupakan kurva distribusi yang merupakan nilai
batas (limit) histogram aslinya.
Kurva distribusi seperti ini dicirikan oleh dua parameter berikut ini :
Il posisi sentral (rerata)
0' sebaran (simpangan baku)
Contoh:
Buatlah tabel frekuensi data populasi berikut ini (lihat Tabel3) dengan
menggunakan sistem kelas interval (misalnya dengan h = 20).
Tabel 3. 100 data secara keseluruhan.
28,7
45,9
56,0
71,8
91,6
129,0
139,9
159,0
27,6
42,8
55,3
71,6
91,9
146,0
155,0
73,0
92,5
148,9
161,3
19,2
39,8
59,5
73,5
89,3
140,6
162,9
12,3
37,6
58,3
76,3
95,0
159,9
12,3
31,2
52,8
55,9
96,9
164,5
18,5
34,8
60,0
80,8
97,8
19,4
49,0
63,3
89,9
101,0
30,5
65,3
86,3
101,9
40,6
65,3
85,3
109,3
·42,8
69,5
84,0
105,0
50,0
82,3
109,9
54,3
82,0
90,0
57,8
84,0
107,9
134,2
86,0
52,9
88,9
50,0
54,7
7Tabel 3. 100 data secara keseluruhan (Lanjutan)
1
î
!
1
~
1
!
1
î
1
l
1
1
1;
25,4
46,8
57,0
39,4
25,9
92,6
155,8
12,4
106,8
17,8
62,3
84,6
99,3
52,6
120,8
43,0
69,8
87,3
78,3
18,3
64,7
59,6
53.9
86,7
47,8
Kareila data terkecil (Xi =12,4) lebih besar 10 dan yang terbesar (~ =
164,3) kurang dari 170, maka seluruh populasi akan terbagi atas paling
sedikit delapan interval dengan ukuran sedang h = 20, sebagai berikut (Tabel
4):
Tabel 4. Data Tabel 3 setelah disusun dalam kelas interval
lij,lij+l ni xi nixi nixi xi
(10, 30) 12 -3 -36 108
(30, 50) 14 -2 -28 56
(50, 70) 24 -1 -24 24
(70, 90) 20 0 0 0
(90, 110) 16 1 16 16
(110. 130) 2 2 4 8
(130, 150) 5 3 15 45
(150, 170) 7 4 28 112
Jumlah 100 -25 369
Namun apabila banyak kelas interval cukup besar, sistem
penggolongan dengan kelas interval lainnya, tergantung pada tujuan yang
akan diraih dalam mempelajari data yang dikaji, juga dapat diterapkan.
1.2.2 Tabel frekuensi kumuiatif (I ni atau l Iï)
Suatu populasi data, baik dalam bentuk frekuensi mutlak (ni) atau
frekuensi relatif (fi)' dapat juga digambarkan oleh frekuensi-frekuensi
kumulatifnya seperti yang ditunjukkan oleh dua tabel berikut:
8Tabel 5. Panjang larva serangga (Xi) dalam frekuensi senyatanya dan frekuensi
kumulatif (llj dan L llj) dengan N =L llj =1000.
[~ ,~+d llj [~. ~+11 Lllj
8,385 - 8,395 15 8,385 - 8,395 15
8,395 - 8,405 19 8,395 - 8,405 34
8,405 - 8,415 34 8,405 - 8,415 68
8,415 - 8,425 62 menjadi 8,415 - 8,425 130
8,425 - 8,435 10 8,425 - 8,435 140
Tabel di sebelah kanan menunjukkan nilai-nilai kumulatif I. ~ yang
akan menghasilkan grafik baru sebagai berikut:
x·1
Gambar 2. Sistem kelas interval dan kurva kumulatif
Sesungguhnya, kedua kurva yaitu kurva distribusi dan kurva kumulatif
tersebut berhubungan erat seperti terlihat pada kedua kurva ini.
fi
6
6
p
E
Kurva distribusi
Kurva distribusi
b
9
2: fi
6
Kurva kumulatif
Kurva lrumulatif
b
Gambar 3. Kurva distribusi dan lrumulatif untuk populasi data ~ yang sama.
Perlu dicatat (gambar 3 bagian atas) bahwa
Luas A [segitiga (aPE) pada kurva distribusi] = Harga HQ
(pada kurva kumulatiC)
atau (Gambar 3 bagian bawah)
F(X) =L f(X).dx
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2. PEUBAH DISKRIT DAN PEUBAH KONTINYU
2.1 Peubah diskrit
Peubah Xi (dengan i bennula dari 1 sampai n) disebut peubah acak
(random) apabila kemul)culannya hanya bergantung kepada teIjadi tidaknya
suatu peristiwa acak. Definisi semacam ini juga berarti bahwa ~ tidak dapat
diperkirakan atau diramalkan sebelumnya, seperti halnya dengan nilai yang
didapat pada pelemparan dadu beberapa kali. Peubah~ disebut peubah diskrit
apabila harganya hanya terbatas pada nilai-nilai tertentu saja. Dalam hal ini ~
dapat mempunyai nilai sampai sejumlah n dengan peluang Pi yang memenuhi
persamaan
Pi =f(~)
dan karena r Pi = l, maka r nPi = n. Kedua hubungan itu
menghasilkan hukum peluang yang dapat dipergunakan untuk menjelaskan
semua variasi teramati pada peubah diskrit ~. Dalam hal ini, kurva kumulatif
F(X) pada dasarnya menggambarkan proporsi ~ dengan harga yang sama atau
lebih kecil dari suatu harga tertentu Xk seperti pada persamaan:
F(X) = P(X ~ Xk) = r nPi
sehingga menghasilkan sifat berikut ini:
120
100 -
.0
>( lO-
I;:;'
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20
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Gambar 4. Contoh diagram balok jumlah individu tanaman Aphodelus cerasifer
yang tumbuh pada petakan seluas 512 m2 (Sumber : Dagnnelie, 1975).
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Gambar S, Contoh histogram berat daun 1000 tanaman Cichorium intybus
(Sumber : Dagnelie. 1975);
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Gambar 6. Contoh poligon jumlah individu tanaman Aphodelus cerasifer yang
tumbuh pada petak seluas 512 m2 (Sumber : Dagnelie. 1975).
1 - F(X) =P(X > Xk)
P(XI ~ ~ ~ X2) =P(~ ~ X2) - P(~ ~ Xl)
=F(X2) - F(XI)
Populasi data (kurva distribusi dan lrurva kumulatit) dapat digambarkan
baik menggunakan diagram balok, histogram maupun dengan suatu poligon
(lihat Gambar-gambar 4, 5 dan 6).
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2.2 Peubah kontinyu
Sebaliknya, Xi (dengan i dari 1 sampai n) dikatakan sebagai suatu
peubah kontinyu jika (dan hanya jika) peubah ini memiliki harga dalam batas
interval kelas tertentu, dengan kemungkinan-kemungkinan :
Xi dalam [a, bl, kedua nilai batas termaktub
Xi dalam la, b[, kedua nilai batas tidak termaktub
Xi dalam [a, b[, a termaktub tetapi b tidak termaktub
Dengan demikian, fungsi distribusi F'(X) secara khusus dapat
dirumuskan dalam hubungan berilcut:
F(X)= f(X)
dengan
f(X) _ lim F(X + dX) - F(X)
- dX
dF
=dX
untuk setiap.penambahan peubah sebesar dX yang kecil tidak terhingga
mendekati O. Dengan demikian kita dapat menuliskannya sebagai
dF=f(X)dX
dengan f(X) dinamakan sebàgai fungsi frekuensi atau fungsi kepekatan
X, dan f(X)dX disebut sebagai peluang yang berkaitan dengan harga X, yang
berarti peluang dasar untuk mendapatkan harga Xk• Xk e [X, X + dX].
2.3 Hubungan peubah kontinyu dan diskrit
Bilamana suatu peubah diskrit X 1 dan suatu peubah kontinyu X
dibandingkan satu sama Iain, kita dapatkan sebagai berikut:
Lambang
Peluang
Fungsi kumulatif
Peubah diskrit
X'
Pi
F(X)=I. Pi
Peubah kontinyu
X
f(X)dX
FOO =f(X)dX
F(X) =Jf(X)dX
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Dalam hal peubah kontinyu, kita dapat memperoleh gambar seperti
berikut (Gambar 7). Iika dX mendekati 0, maka A juga mendekati O.
x X + dX b
Gambar 7. Elemen peluang f(X)dX.
2.4 Beberapa sirat F(X) peubah kontinyu
Untuk suatu interval tertentu [X, X + dX], berapapun nilai Xi' kita
dapatkan persamaan :
dF(X) = P(X < Xi < X + dX)
=f(X)dX
sehingga F(X) = Jf(X)dX
Dengan demikian apabila harga Xi diperluas sehingga mencapai
keseluruhan intervalnya yang berupa bilangan nyata, maka
J f(X)dX = 1
Hubungan semacam itu memungkinkan kita untuk mendapatkan luas
A [daerah yang dibatasi oleh sumbu X dan kurva f(X)], yaitu
A = luas keseluruhan = 1
Sebaliknya, setiap f(X) yang dibatasi oleh dua batas a dan b
sedemikian rupa sehingga
~ f(X)dX= 1
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juga menggambarkan hukum peluang untuk peubab kontinyu yang
mempunyai nilai hanya di dalam selang [a, bl. Sebagai akibatnya, peluang
untuk mendapatkan Xi yang diambil secara acak dari suatu populasi akan
Iebib besardari Xl dan Iebih kecil dari X2' yaitu~ berada dalam selang [Xl'
X2l, tampak dalam Gambar 8 sebagai Iuas daerab yang bergaris kurva
distribusi X.
a b
Gambar 8. Peluang mendapatkan Xi dalam selang [Xl' X2].
Untuk setiap selang [Xl' X2l, [a, X2l, atau [Xl' bl di dalam [a, bl,
berlaku
P(XI :s;~ :s; X2) =l f(X)dX =F(XI ) - F(X2)
P(~ :s; X2) = l f(X)dX = F(X2)
P(Xi > X2) =1 - F(X2)
P(Xi:S; a) =0
P(~ > b) =0
3. KONSEP NILAI HARAPAN E(X) SUATU PEUBAH X
3.1 Takrir umum
Nilai harapan (atau nilai rerata) suatu peubab acak X, dilambangkan
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dengan E(X), pada dasarnya adalah
E(X) =I. XPx untuk peubah X yang diskrit (rumus 1)
atau
E(X) =IXf(x)dX untuk peubah X kontinyu (rumus II)
Perhatikan bahwa untuk peubah kontinyudigunakan f(X)dX sebagai
ganti Px pada peubah diskrit dan tanda jumlahkan yang berupa sigma diganti
dengan tanda integral.
Perlu untuk dicatat bahwa kedua harga E(X) sama dengan rerata
aritmatika yang kita dapatkan dari suatu distribusi data teramati sebagai
berikut:
mx =I. xjn/n atau mx =I. x/n
apabila n mencakup seluruh anggota populasi darimana contoh diambil.
Apabila dibuat rampatan, untuk sembarang fungsi X, katakanlah Y =
g(X),maka·
E(Y) =I. g(X)px
apabila X merupakan peubah diskrit, atau
E(Y) = 1g(X) f(X)dX
apabila X merupakan peubah kontinyu. Namun kita dapat juga
memperolehnya sebagai
E(Y) =1Yh(Y)dY
dengan h(Y) sebagai fungsi kepekatan Y, dan h(Y)dY sebagai unsur peluang
Y. Dari kenyataan tersebut kita mendapatkan
g(X) f(X)dX = Yh(Y)dY
Sebagai contoh, andaikan suatu peubah kontinyu X yang nilainya
berada dalam selang [0, 1J, dan ingin dihitung E[XJ dan E(X2) apabila f(X) =
1. Menggunakan rumus di atas, maka
E[X] =1Xf(X)dX
1
=x21210
=1/2
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Untuk mendapatkan E(X2), kita misalkan Y =X2. Tentu saja Y juga akan
terletak dalani selang [0, 1] sama halnya dengan X, sehingga h(Y) =1 juga.
Dengan dernikian maka
E[Y] =JX2f(X)dX
1
= x3/3 10
=1/3
3.2 Beberapa sirat nilai harapan E(X)
Menggunakan rumus 1 atau 2 (seperti tertera di atas), dengan mudah
dapat ditunjukkan hubungan-hubungan berikut ini :
E[a + bX] =a + bE(X) dengan a dan b merupakan konstanta
E(X ±Y) =E(X) ± E(Y)
E(XY) = E(X)E(Y) apabila X dan Y merupakan dua peubah yang
saling tidak gayut
E(k) =k dengan k merupakan konstanta
E{E(X)} =E(X)
E{X-E(X)} = E(X) - E{E(X)}
dan apabila sekarang varians X (akan dibicarakan tersendiri dalam bagian
ukuran sebaran), dilambangkan dengan (12, ikut dipertimbangkan, maka dapat
ditunjukkan :
(12 = E{X - E(X)}2
= E[X2 - 2X.E(X) + {E(X)}2]
=E(X2) - 2[E(X)]2 + [E(X)]2
yang dapat disederhanakan menjadi
(12 =E(X2) - [E(X)]2
dan yang setara dengan
apabila n mencakup seluruh anggota populasi dari mana contoh diambil..
Andaikan sekarang X dan Y, dua-duanya merupakan peubah acak yang
saling tidak gayut, dengan menggunakan pengertian di atas dapat ditunjukkan
1
1
1
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bahwa, :
Misalkan Z = X + Y
ai =E(Z2) - [E(Z)]2
ai+y =E[(X+y)2] - [E(X+y)]2
ai+y = E(X2 + 2XY + y2) - [E(X) + E(y)]2
= E(X2) +E(y2) + 2E(XY) - [E(X)]2 - [E(y)]2 - 2 E(X).E(Y)
= E(X2) - [E(X)]2 + E(y2) - [E(y)]2
karena E(XY) = E(X).E(Y) bila X dan Y saling tidak gayut, sehingga
ai+y = ai + O"~
4. PARAMETER LOKASI
4.1 Rerata hitung : m
4.1.1 TakTi! Umum
Rerata hitung, dilambangkan dengan m atau mx' umumnya dihitung
dengan menggunakan rumus berikut. tergantung dari macarn datanya :
mx = L~/n dalarn hal nilai individu (Xl' X2' X3•...)
atau
Sebelum melakukan perhitungan statistik yang diinginkan, seringkali
dilakukan penyederhanaan data yang ada terlebih dahu1u. Dalarn ha1 ini ~
diganti dengan nilai ~ sandi. Sebagai ilustrasi, perhatikan tabe1 6 berikut ini:
Prosedur yang digunakan :
1. Tulislah X'i = 0 pada baris dengan frekuensi terbesar yaitu 115 (sebenarnya
dapat juga dilakukan pada sembarang baris yang Iain, narnun perhitungan
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akan Iebih sederhana apabila angka 0 ini diletakkan pada baris dengan
frekuensi terbesar)
Tabel 6. Penggunaan nilai sandi sebagai ganti Xi untuk menghitung mx'
Kelas Nilai Frekuensi Nilai sandi
interval tengah fi X'i =~ - X.,Yb IljX'i
[lij, lij+tl ~
51-52 51,5 2 -5 -10
52~53 52,5 5 -4 -20
53-54 53,5 30 -3 -90
54-55 54,5 62 -2 -124
55-56 55,5 78 -1 -78
56-57 56,5 115 0 0
57-58 57,5 84 1 84
58-59 58,5 42 2 84
59-60 59,5 18 3 54
60-61 60,5 8 4 32
Jumlah 444 -68
2. BuatIah indeks untuk baris di atasnya sebagai -l, -2, -3, ... dan baris di
bawahnya +1, +2, +3, ... sebagaimana terinci daIam TabeI 6 di atas
3. Jumlahkan untuk semua kelompok harga X'i secara terpisah
Menggunakan cara semacam itu, berarti menggunakan peubah antara
X'i sebagai berikut :
X'·1
sehingga~ =Xo + hX' i dengan Xo sebagai nilai pusat kelas intervaI (daIam
bai ini Xo =56,5 dan h nilai kelas intervaInya.
NiIai rerata yang sebenamya untuk semua harga ~, dilambangkan
dengan mx' kemudian dapat dihitung melaIui rumus berikut :
Dengan demikian untuk contoh terakhir kita dapatkan perhitungan
berikut ini :
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Xc = 56,5
1
mx = 56,5 + 444 (--68) = 56,35 kg
4.1.2 Si/at-si/at rerata hitung
Sifat-sifat rerata hitung adalah seperti berikut :
Lj(Xj - mx) = 0
Lj nj(xj- mx) = 0
Lj(Xj - a)2 mencapai nilai minimum bila a = mx' sebab
(Xj - a) = (~ - mx) + (mx - a)
sehingga:
(Xj - a)2 = (Xj - mx)2 + (mx - a)2 + 2(mx - a)(Xj - mx)
dan bilamana dijumlahkan, suku demi suku. untuk semua i maka kita akan
mendapatkan :
Lj(Xj - a)2 = Lj(Xj - mx)2 + n(mx - a)2 + 2(mx - a)Li(Xj - mx)
Berdasar sifat rerata bahwa Lj(Xj - mx) = O. maka suku yang terakhir
pada rumus di atas akan sama dengan nol sehingya rumus di atas akan
mencapai nilai terkecilnya, yaitu sebesar Lj(Xj - mx) , yang dicapai bila a =
mx' Bentuk Lj(Xj - mx)2 ini sendiri akan mencapai nilai yang terkecil bila
~ = mx. yaitu apabila semua nilai Xj sama besarnya.
Kalau seandainya dua populasi data yang berukuran nI dan n2
mempunyai rerata ml dan m2' maka dengan mudah kita dapat menunjukkan
bahwa mx' rerata keseluruhan populasi yang sekarang berukuran nI + n2
dapat dihitung dengan rumus :
Secara lebih umum lagi, untuk suatu seri data Xjj sebanyak q, yang
masing-masing berukuran nI' n2' ... , nq• dengan kata Iain j mulai dari 1
sampai q dan i mulai dari 1 sampai nj' seperti digambarkan di bawah ini
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XII' X12• X 13•.....• Xji , X lnl
X 21 • X22 • X23 , Xji X2n2
X 31 • X32• X33 Xji, , X3n3
Xql • Xq2• Xq3 ....... Xqi , ..... , Xqnq
dengan rerata seri ke j adalah
1
m·=-IX..J nj 1J
maka bila n merupakan keseluruhan data, yaitu n =I j nj' rerata keseluruhan
data, dilambangkan dengan mx adalah
m _ l l X ij _ l mxj _ l mxj
x l nj -Tnj- n
4.2 Rerata Geometrik mg
4.2.1 Takrij Umum
Untuk suatu data Xi sebanyak nyang semuanyalebih besar dari nol :
XI' X2• X3' ... Xn• maka rerata geometriknya, dilambangkan dengan mg,
adalah
mg =...)X I X2 ......Xp
=[1tXil lln
apabila data tersebut merupakan data yang masih berdiri sendiri-sendiri, atau
_Af Xn1 Xn2 Xnpmg - \1 1 2 '" p
=[1t~nillln
untuk data yang sudah tersusun dalam tabel frekuensi. Nilai logaritma mg
adalah
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1
log mg = ~ I. log~
dalam hal data yang belum tersusun, atau
1log m = - I. n· log Y.g n 1 .~
dalam hal data yang sudah tersusun, yaitu peubah Xi mempunyai frekuensi ni'
Contoh :
Suatu kota dihuni oleh :
250.000 orang dalam tahun 1940
290.000 orang dalam tahun 1950
Dengan menggunakan rumus di atas didapatkan rerata geometrik sebesar :
mg =..J [250.000 x 490.000]
= 350.000
karena banyaknya seri data adalah 2 (q = 2), sehingga digunakan akar pangkat
dua untuk menarik akar hasil kali kedua nilai tersebut.
4.2.2 Si/at-si/at Rerata Geometrik
Rera~ geometrik lebih kecil dari rerata hitung :
mg ~mx
Untuk data yang berukuran dua, hal ini dapat ditunjukkan sebagai berikut :
yang selalu positif karena pembilangnya merupakan bentuk kuadrat, dan rerata
geometrik akan sama dengan rerata aritrnatika hanya apabila semua datanya
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sama.
4.3 Rerata Harmonis mb
4.3.1 TakTi! Umum
Untuk suatu data sebanyak n bagi peubah ~ : Xl' X2, X3, ... Xo '
maka rerata harmomsnya,dilambangkan dengan mb' dihitung dengan rumus :
untuk data yang belum tersusun, atau untuk data tersusun :
Contoh:
A
D
B
c
Misalkan terdapat suatu bujur sangkar dengan sisi 100 km, dan ada
pesawat terbang yang mengelilinginya dengan pola terbang sebagai berikut :
- dari A ke B selama 1 jam dengan kecepatan 100 kmIjam
- dari B ke C selama 30 memt dengan kecepatan 200 kmIjam
- dari C ke D selama 20 menit dengan kecepatan 300 kmIjam
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- dari D ke A selama 15 menit dengan kecepatan 400 kmIjam
Kecepatan sesungguhnya pesawat ini <lapat dihitung sebagai berikut :
n
mh = 1 1 1 1 dengan n = 4
(100 + 200 + 300 + 400>
= 4/(25/1200) =192 kmljam
4.3.2 Si/at-ii/at rerata harmonis
Rerata harmonis. rerata geometrik dan rerata aritmatika menunjukkan
hubungan sebagai berikut :
4.4 Rerata kuadratik mq
Untuk suatu data sebanyak n untuk peubah Xi : XI' X2• X3•... Xn.
maka rerata kuadratiknya, dilambangkan dengan mq• adalah akar pangkat dua
rerata hitung semua harga X~. Jadi. tergantung apakah datanya merupakan data
tidak tersusun atau data tersusun. rerata kuadratiknya adalah
Dibanding dengan ketiga rerata yang sudah dibicarakan sebelumnya. jelas
kelihatan bahwa rerata Iruadratik adalah yang terbesar :
mh ;5; mg ;5; mx ;5; mq
4.5 Median mm
4.5.1 Takri/ Umllm
Untuk suatu data sebanyak n bagi peubah ~ : XI' X2• X3.... Xn.
maka pada dasarnya median lIlm adalah suatu nilai yang posisinya terletak
tepat pada titik tengah-tengah data. Jadi :
nilai lIlm ::s; separoh dari semua nilai Xi
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nilai mm ~ separoh dari semua nilai Xi
Kemudian jika n banyak individu dalam populasi bernilai gasal
(nilai gasal n, berarti bahwa n = 2k + 1 dengan k merupakan bilangan bulat
positif), maka
mm = data yang peringkatnya adalah n2+ 1
Jadi
mm = X(n+1)/2
Namun sebaliknya jika n bernilai genap (nilai genap n, berarti bahwa n =
2k dengan k merupakan bilangan bulat positif), maka
IDm = nilai rata-rata dua data berurutan dengan peringkat : ~ + 1] dan [~]
Jadi,
4.5.2 Contoh dan Sifat
Tabel berikut (Tabel 7) menunjukkan jumlah tanaman, frekuensi
kumulatif mutlak maupun frekuensi nisbi, contoh dari plot seluas 512 m2
(studi Asphodelus cerasifer oleh Calleja dan Gounot, 1962) (dari Dagnelle,
1975).
Tabel 7. Studi Asphodelus cerasifer Calleja dan Gounot, 1962 (Sumber
Dagnelie).
Jumlah Jumlah Frekuensi Frekuensi Frekuensi
tanaman petak kumulatif nisbi kumulatif nisbi
X· ni mutlak N'(Xi)1
°
119 119 0,232 0,232
1 88 207 0,172 0,404
2 59 266 0,115 0,519
3 69 335 \0,135 0,654
4 27 362 0,053 0,707
5 36 398 0,070 0,777
6 25 423 0,049 0,826
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Tabel 7. Studi Asphodelus cerasifer Calleja dan Gounot, 1962 (Sumber
Dagnelie) (Lanjutan).
Jumlah Jumlah Frekuensi Frekuensi Frekuensi
tanaman petak kumulatif nisbi kumulatif nisbi
~ l1j mutlak N'O'ï)
7 22 445 0,043 0,869
8 18 463 0,035 0,904
9 17 480 0,033 0,937
10 9 489 0,018 0,935
Il 5 494 0,010 0,964
12 8 502 0,016 0,980
13 5 507 0,010 0,996
14 3 510 0,006 0,996
15 0 510 0,000 0,996
16 0 510 0,000 0,996
17 1 511 0,002 0,998
18 0 511 0,000 0,998
19 0 511 0,000 0,998
20 0 511 0,000 0,998
21 1 512 0,002 1,000
Karena n=512 merupakan bilangan genap, maka
X n12 + X(n/2)+1
2
Karena Xnt2 = X 256 = 2 dan X(n/2)+l = X 257 = 2, maka
[Xn/2 + X(nf2)+1] = 2 + 2 = 2
2 2
Beberapa catatan (jika n berupa bilangan genap)
Untuk suatu distribusi yang berupa titik ke titik (urutan individu),
carilah nilai median semua harga ~ dengan melihat poligon frekuensi (atau
histogram) guna mendapatkan nilai Xi yang ordinatnya ni (atau fi)
mempunyai peringkat nJ2.
Namun untuk suatu distribusi yang tersusun dalam kelas interval
carilah nilai median~ dalam kelas median dengan rumus:
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,
. 1/2-NxilIlm = Xi + d 1
nxi
dengan
Xi = batas bawah kelas tempat nilai median berada
d = nilai interval kelas
n~ = nilai frekuensi relatif kelas median
,
N
xi = frekuensi kumulatif relatif kelas terakhir tepat di atas kelas median
Tabel 8. Distribusi frekuensi bobot hasil pengamatan 100 1embar daun tanaman
Cichorium inribus (Dagnelie, 1973).
Berat Frekuensi Frekuensi Frekuensi kumu1atif
(gram) ni kumu1atif relatif
~ mutlak N'(~)
40 -79 2 2 0,002
80 - 119 Il 13 0,013
120 - 159 91 104 0,104
160 - 199 99 203 0,203
200 - 239 181 384 0,384
240 - 279 164 548 0,548
280 - 319 137 685 0,685
320 - 359 114 799 0,799
360 - 399 73 872 0,872
400 - 439 52 924 0,924
440 - 479 30 954 0,954
480 - 519 19 973 0,973
520 - 559 10 983 0,983
560 - 639 7 990 0,990
600 - 639 3 993 0,993
640 - 679 6 999 0,999
680 - 719 0 999 0,999
720 - 759 1 1000 1,000
Jumlah 1000
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Contoh umum :
Dalam contoh berikut (Tabel 8), interval [240 sampai 279] merupakan
interval tempat median berada (n =1000 merupakan bilangan genap).
, 1I2-N·
Dari rumus terakhir : mm =Xi + d ,XI akan didapat
nxi
= 239 5 40 0,500 - 0,384
mm ' + 0,164
mm = 239,5 + 28,3 = 267,8 (= 268)
Sepérti terinci di bawah ini, nilai asli yang dapat kita peroleh dari teori
adalah mm = 286,5, yang tidak jauh berbeda dari hasil perhitungan di atas,
yaitu:
X rk500 + Xrk501 = 266 + 267 = 266 5
2 2 •
Nilai mm dapatjuga diperoleh melalui diagram N'xi = f yaitu frekuensi
kumulatif, seperti dalam Gambar 9 berikut ini :
1
log(x)
2.40 '" log Median Median '" 251.2
. ---a-a
_a-
.,/'a
/
N'xl0.9
0.8
0.7
0.6
0.5 I-----f-------~------
0.4
0.3
O.Z
0.1
o
I;i~( 1.78 2.00 2.1.5 2.262.342.41 2.482..53 2..582.622.66 2.702.73 2.762.792.82 2.8.5 2.87
Gambar 9. Gambar Nxi = f (frekuensi kumulatif). Pendekatan nilai median mm
dari ~.
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4.6 Modus mo
4.6.1 Takrif umum
Untuk suatu data sebanyak n bagi peubah Xi yang semua harganya
Iebih besar dari noi : Xl' X2, X3, .." ~, maka modus mo merupakan nilai
peubah ~ yang mempunyai nilai frekuensi ni tertinggi.
4.6.2 Sifat-sifat umum
Bila suatu populasi data dicirikan oleh dua modus yang beriainan,
disebut populasi bimodai (lihat Gambar 10 berikut ini), maka populasi
tersebut tidak Iain adalah perpaduan dua populasi yang berbeda.
M' o MOI o
Gambar 10. Suatu contoh populasi dengan dua modus populasi.
Modus berlainan dengan Median yang pada dasarnya adalah
harga Xi yang membagi nilai data menjadi dua bagian yang sama.
Perbandingan antara rerata hitung, Median dan modus adalah seperti
digambarkan dalam Gambar Il berikut ini :
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frekuensl
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1
1
1
1
1
1
._--------.
,
1
1
1
1
1
1
1
1
Hodus ---------..:
Rerata
Med1tm ------
Gambar 11. Hubungan antara rerata hitung, Modus dan Median untuk populasi
data~.
5. PARAMETER SEBARAN
5.1 Varian 52
5.1.1 TakTi! umum
Untuk suatu peubah (Xl' X2, X3•...• Xn ). variannya yang
di1ambangkan dengan s2, dinyatakan dengan rumus berikut :
s2 =L(~ - mx)/n untuk data yang tidak tersusun
dan
S2 =LIlj(~ - mx)21n untuk data yang tersusun.
Dalam hal "distribusi berbentuk lonceng" kita pada umumnya akan
mendapatkan (dan ini benar-benar karena distribusi tersebut) suatu nilai duga
yang terlalu tinggi untuk s2. Kita harus melakukan koreksi dengan
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mengurangkan âX21l2 dari setiap penghitungan nilai (disebut koreksi
Sheppard. atau koreksi parla pengelompokan).
5.1.2 Menghitung varian • metode praktis
Untuk data yang belum tersusun Xl' X2• X3•...• ~. variannya kita
hitung melalui
L(~ - m)2 = L(X~ + m2 - 2Xim)
= LX~ + nm2 - 2mL~
Namun karena L~/n = m. yang berarti L~ = nm. maka
= LX~ + nm2 - 2nm2
1
=LX~ - nm2
1
=LX~-mLX·1 1
=DÇ _<L;)2
Jadi :
1 ~ [~"]2s2=-L(~-m)2=-- -
n . n n
1 ~,ç [LXi~ ]2s2=-L~(~-m>2=--- --
n n n
5.1.3 Beberapa si/at varlim
Perhatikan transformasi data berikut ini:
,
Xj=a+b~
dengan a dan b merupakan konstanta. Jika m adalahremta semua harga~ dan
, 2
m' adalah rerata semua harga Xj' sedangka Sx adalah varian semua harga~ dan
2 '
sx' adalah varian semua Xi' maka
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2 1 .
s . = - IBi[X' - m']2
x n 1
Hubungan rerata dan varian X~ dengan rerata dan vlUian Xi adalah
sebagai berikut :
1 . 1
m '. =- I,n-X. =- I,n.[a + bY .]Xl n " 1 n " 4~
maka:
dan
s;. = ~ ~[(a+b~) - (a+bm)]2
1
= fi I,~(b~ _bm)2
= b2 I,~[~ _ m]2
n
=b2s2x
sehingga akarnya yang dikenal sebagai simpangan baku (akan dibahas
tersendiri di bawah) adalah S;. = b sx'
Jadi, apabila suatu konstanta ditambahkan pada suatu peubah (dalam
kaitan dengan pembicaraan di atas bal ini berarti b=1), varian dan simpangan
baku peubah yang baro akan sama dengan varian dan peubah data yang asti
(data sebelum ditambah), sedangkan reratadata baro akan bertambah dengan
nilai yang sama dengan konstanta yang ditambahkan.
Sebaliknya, apabila suatu peubah dikalikan dengan suatu konstanta
(dalam hal ini a=O) seperti misalnya apabila data yang dimiliki diubah
satuannya, maka rerata dan simpangan baku data yang baro akan sama dengan
rerata dan simpangan baku data yang asti (data sebelum dikalikan) dikalikan
dengan konstanta yang bersangkutan, sedangkan variannya akan sama dengan
varian data asti dikalikan dengan kuadrat konstanta yang bersangkutan.
Untuk perubahan yang lebih umum berlaku hubungan seperti yang
telah disebutkan di atas.
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5.1.4 Perhitungan varian yang disederhanakan
Perhatikan contoh yang pemah kita gunakan sebelumnya dalam Tabel
6, dan ditulis kembali disini sebagai Tabe19.
Tabel 9. Penghitungan praktis varian semua harga Xi bila menggunakan peubah
antara Xi"
, 1lï.(X~)2[lij. lIj+l] ni Xi = (~ - XO>Ih Ilï,Xi
52 - 53 2 -5 -10 50
53 - 54 5 -4 -20 80
54 - 55 30 -3 -90 270
55 - 56 62 -2 -124 248
56 - 57 78 -1 -78 78
57 - 58 115 0 0 0
58 - 59 84 1 84 84
59 - 60 42 2 84 168
60 - 61 18 3 54 162
61 - 62 8 4 32 128
Jumlah 444 -15 0 10 -68 1268
,
Xi = Xo + h.xi
,
:~:r:~ [:] ,] = (~832kg~
s =-"/2,832 == 1,68 kg
5.2 Simpangan Baku atau s
Simpangan baku s dapat digunakan untuk menentukan berapa besar
suatu selang terpercaya, seperti di bawah ini:
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34~ 34~
13~
1 1 1
1 1 1
1 1 Is Is 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 2s 11 1 2s 11 1<1 ")- < >:
.1
..1 3s 3s 11 1
Gambar 12. Beberapa nHai penting dari simpangan baku yang dapat digunakan
sebagai sarana penyekat setiap populasi yang menyebar normal.
Dari gambar tersebut jelas terlihat bahwa :
68% dari semua Xi [m - Is, m + Is]
95% dari semua Xi [m - 2s, m + 2s]
99,9% dari semua Xi [m - 3s, m + 3s]
5.3 Kuartil (ql' q2' dan q3) dan jangkauan antar kuartil (q3 -
ql)
5.3.1 TakTif umum
Takrif kuartil q l' Q2' dan Q3' dapat disamakan dengan takrif yang telah
diterapkan sebelumnya dalam mendefinisikan median dengan perbedaan
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pembagian data yang terjadi. Kalau median membagi data menjadi dua bagian
yang sama banyaknya, ql' q2' dan q3 menjadi data menjadi empat bagian yang
sama banyaknya. Dengan demikian maka seperempat semua harga~ kurang
dari ql' separoh dari semua harga ~ kurang dari q2' dan tiga per empat dari
semua harga~ kurang dari q3' Jelas kelihatan dari sini bahwa q2 sama dengan
median.
Dalam hal data yang tidak tersusun (Xl' X2• X3..... ~) maka untuk
n yang berupa angka gasal
q -X1 - n+l
4
dan untuk n yang berupa angka genap
Dalam hal data yang sudah tersusuI1 digunakan rumus berikut:
.
denganX j
d
n·XI
=batas bawah kelas ql (atau q3)
=interval kelas
=frekuensi nisbi kelas ql (atau q3)
=frekuensi kumulatif relatif bagi kelas di atas kelas ql (atau q3)
5.3.2 Sifat-sifat kuaT/il
Salah satu manfaat kuartil adalah memberi cara Iain untuk
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menggambarkan sebaran data. Dengan menggunakan jangkauan antar kuartil,
yang sama dengan q3 - qI' kita dapat menentukan bagian mana dari populasi
yang tidak mengandung nilai tengah data. Bagan berikut ini memungkinkan
kita untuk menentukan lokasi kuartil qI' q2 dan q3:
--------------------------------~-~-~--~~-
4
------.--.---------- ---------------------~
3
--------------------------q2
2
------------------------------qj
&-__....c::;..- ,x
j
Gambar 13. Data Xi serta jangkauan antar kuartilnya.
Sektor 1 bagi kuartil qI. Selang [qj, q3] untuk jangkauan antar kuartil
yang berisi 50% dari semua data yang dikaji. Jangkauan antar kuartil [qj' q3]
merupakan penduga yang baik untukjangkauan sebaran kurva distribusi yang
dikaji, terutama karena statistik semacam itu sedikitpun tidak tergantung pada
nilai ekstrim yang ada pada data.
Contoh penghitungan kuartil
Perhatikan contoh berikut ini :
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Tabel 10. Rerata luas lahan pertanian di Belgia sekitar tahun 70-an (sumber :
Dagnelie, 1975).
Rerata luas lahan Frekuensi Frekuensi Frekuensi Frekuensi ku- Frekuensi
pertanian mutlak kumulatif relatif mulatif relatif 'unitary'
~ n· mutlak ni N'(Xi) n.1 1
1 sampai < 3 ha 58122 58122 0,2925 0,2925 0.1463
3 sampai < 5 ha 38221 96343 0,1923 0,4848 0,0962
5 sampai < JO ha 52684 149027 0,2651 0,7500 0,0530
10 sampai < 20 ha 35188 184215 0,1771 0,9271 0.0177
20 sampai < 30 ha 8344 192559 0,0420 0,9691 0,0042
30 sampai < 50 ha 3965 196524 0,0200 0,9890 0.0010
50 sampai < 100 ha 1873 198397 0.0094 0,9984 0,0002
~ 100 ha 309 198706 0,0016 1,0000
lum1ah 198706
Keterangan: Frekuensi 'unitary' (ni") pada tabel 10 diperoleh sebagai nisbah anlara
frekuensi nisbi (ni') dengan inlerval kelasnya d.
Jika kita perhatikan nilai nisbi frekuensi unitary (nt), maka kita dapati
bahwa semakin kecilluas lahan pertanian semakin banyak dan semakin sering
diperoleh.
Karena nilai n merupakan bilangan genap, maka hasilnya menjadi :
198,706/4 =49,676
berada dalam kelas [1-3 ha]
198,706 x 3/4 = 149.029
berada dalam kelas [10-20 ha]
Untuk data yang tersusun dalam tabel frekuensi. maka
1 . 3 '
, 4: - N xi , 4: - N xi
ql =Xi + d q3 =Xi + d
nxi nxi
dengan
Xi =hatas bawah kelas qi (atau q3)
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d =interval kelas
n
xi = frekuensi nisbi kelas qI (atau q3)
,
N
xi = frekuensi kurnulatif relatif bagi kelas-kelas di atas kelas qI (atau q3)
Dengan demikian
1/4 - °
qI =1 + 2 x 0,2925
qI = 2,71 ha
dan q3 - qI = 7,29 ha
c5.4 Momen : Mk
3/4 - 0,75
q3 = 10+ IOx 0,177
q3 = 10 ha
5.4.1 TakTi! Umum
Perhatikan suatu data sebanyak n untuk peubah Xi : Xl' X2, X3, ... ,
Xn. Momen M~, yaitu momen tingkat ke k terhadap titik c, adalah sebagai
berikut:
1U:k = - I,. (X· - C)kn 1 1
untuk data yang tidak tersusun, atau
1U:k = - I,. n·(Y. _,C)kn 1 l'~
untuk data tersusun.
Namun di dalam praktek, yang lebih sering dijumpai adalah momen
yang mengacu pada titik asal (titik pusat) °dan disebut momen begitu saja,
atau mengacu pada mx ' yaitu rerata data, dan disebut dengan momen pusat.
Dengan menggunakan ak sebagai lambang untuk momen yang mengacu pada
titik asal 0, maka
1 k
ak=-I, X.
n 1
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5.4.2 Beberapa si/al momen
Perhatikan bahwa apabila k=l kita akan memperoleh rerata hitung mx'
dan apabila k=2 kita mendapatkan rerata kuadratik mq•
Untuk momen pusat, kita menggunakan lambang mk. Dari takrif
untuk momen pusat, jelas kelihatan bahwa momen pusat ordo pertama, yaitu
momen pusat dengan k=l, akan sama dengan nol, karena merupakan jumlah
simpangan data terhadap r~ratany~. Sedan~kan momen pusat ordo dua, yaitu
untuk k=2, merupakan vanan. Jad., m2 = s .
Kita masih ingat bahwa s2 = lLX2 - m2, sehingga kita mendapatkan
x n x
hubungan
2 2
sx =~ - al
Jelas kelihatan bahwa varian data merupakan momen ordo dua yang
nilainya terkecil.
Secara umum dapat dinyatakan bahwasemua momen pusat yang
mempunyai ordo genap (M2, M4, M6, ... ) dapat dianggap sebagai parameter
yang mengukur sebaran data. Sedangkan semua momen pusat yang berordo
gazai (Ml' M3, Ms, ... ) dapat digunakan sebagai indeks ketidak-setangkupan
atau indeks kemencengan dalam menguraikan data.
Seperti halnya dengan varian, maka nilai semua momen pusat nilainya
tidak berubah apabila digunakan titik pusat yang berlainan. Namun nilai
momen akan tergantung pada satuan yang dipilih dalam melakukan
pengukuran, seperti kelihatan pada persamaan berikut ini :
Xx = a + b.xi
dengan a merupakan besaran yang berkaitan dengan perubahan titik asal dan b
merupakan besaran yang berkaitan dengan perubahan unit pengukuran.
Sebagai ilustrasi, momen pusat ordo k untuk Xi dan untuk ~ berhubungan
sebagai
STATISTIKA DIMENSI DUA
1. MENGGOLONGKAN DATA - TABEL DAN GRAFIK
1.1 Pengantar
Tujuan utama Statistika Dimensi Dua adalah untuk menjelaskan dan
mengkaji segala hubungan yang mungkin yang mengkaitkan dua kumpulan
data yang dipelajari secara serempak.
Dengan demikian data yang dikaji, seperti halnya Statistika Dimensi
Satu, dapat terdiri atas data kualitatif atau kuantitatif, dan nilai peubah yang
dikaji dapat kontinyu atau diskret.
Segala takrif yang sebelumnya telah diberikan untuk Statistika
Dimensi Satu, tetap berlaku. untuk Statistika Dimensi Dua, khususnya
mengenai istilah-istilah berikut ini : populasi, contoh, dan peubah.
1.2 Penyusunan label pengukuran
1.2.1 Tabel frekuensi
Pada umumnya, untuk Statistika Dimensi Dua, data yang dikaji dapat
disusun sebagai tabel dua arah. Misalkan dalam mempelajari hasil panen, kita
dapat membuat tabel seperti Tabel Il; untuk menjelaskan secara umum,
biasanya digunakan tabel seperti Tabel 12.
Tabel tersebut membutuhkan perhitungan khusus guna mendapatkan
semua frekuensi tepi (atau disebut juga frekuensi marjinal), baik tepi kiri
maupun tepi bawah sebagai berikut :
n· =2' n..
.J 1 1J
Jumlah
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Tabel 11. Hasil penen biji dari 5 bidang (petak) dirinci menurut jumlah dan
bobotnya.
Nomor petak Jumlah biji : X Berat biji : Y
1 150 300
2 180 340
3 190 350
4 145 310
5 151 320
Tabel 12. Distribusi data dalam hal Statistika Dimensi Dua.
x
----'"--------------------------
Jumlah n 0.2
n··lJ
O·
.J
n·1.
n
dengan ni. adalah frekuensi tepi kiri untuk baris ke i dan n.j adalah frekuensi
tepi bawah untuk kolom ke j. Perhatikan bahwa Li ni. =Lj nj =LiLj nij =
n, jumlah seluruh frekuensi pasangan data X dan Y.
Tanda-tanda titik "." dalam rumus di atas adalah indeks (i atau j) yang
telah dipilih dalam setiap kasus guna melakukan perhitungan frekuensi
marjinal. Dengan kata Iain telah dilakukan penjumlahan terhadap semua nilai
untuk indeks tersebut. Sesungguhnya, rumus yang telah diberikan dalam
kelompok kedua dapat digunakan untuk menentukan dua bentuk distribusi
Dimensi Satu yang juga dinamakan "distribusi marjinal untuk baris" dan
"distribusi marjinal untuk kolom".
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1.2.2 Tabel frekuensi relotif
Dengan menggunakan bentuk tabe1 umum untuk data (Tabe1 12),
frekuensi relatif marjinal dapat dihitung seperti dalam persamaan berikut ini :
n..
f.. = .::.u dan
IJ n
n·f - ---h dani. - n
n·
f·=::.!
.J n
Frekuensi-frekuensi tersebut juga saling berkaitan, me1a1ui rumus-
rumus berikut ini :
f· = I: f·· dan f· = L f··1. 'IJ .J IJ
Lf· =Lf·=LLf.·=l1. .J IJ
Akan tetapi berlainan dengan statistik dimensi satu, disini Idta dapat
pula menghitung frekuensi relatif bersyarat. Sebagai contoh Idta dapat
menentukan frekuensi relatif Yj untuk suatu nHai ~ tertentu. Begitu juga
sebaliknya Idta juga dapat menerapkan hal yang sama untuk ~ pada Yj
dengan nHai tertentu. Ka1au frekuensi X dengan syarat Y = Yj Idta
1ambangkan dengan fi1j, maka
f··
f i1j =f
.J
dan frekuensi Y dengan syarat X =~, dilambangkan dengan ~Ii adalah
f··
fj1i =f
.1
dan tentu saja~ filj =1. Begitu juga ~ ~Ii =1.
Contoh
Tabel13 berikut menggambarkan pasangan berat daun dan berat akar
(da1am gram) tanaman yang sama yang dipero1eh dari 1000 tanaman
Cichorum intybus.
Distribusi frekuensi dimensi dua semacam itu dapat diluIdskan dalam
grafIk khusus berdimensi tiga seperti dalam Gambar 14.
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Tabel 13. Keragaman berat daun dan berat akar yang diukur dari 1000 tanaman
Cinchorium intybus (Contoh dari Dagnelie, 1975)
1------------------------------------------ j akar ----------------------------------- 8
Akar 40 80 120 160 200 240 280 320
1 1 1 1 1 1 1 1 Iumlah
Daun 79 119 159 199 239 279 319 359
0- 79 2 2
80 ~ 159 49 46 5 2 102
160 - 239 86 137 46 11 7 287
240 - 319 27 153 89 25 6 300
320 - 399 5 45 91 40 16 1 199
daun 400 - 479 10 33 21 10 3 77
480 - 559 1 4 11 2 4 23
560 - 639 2 1 3 2 8
640 - 719 1 1
10 720 - 799 1
Iumlah 169 392 270 112 42 11 3 1000
1 nij150 -
lCC
50
Gambar 14. Ke!agaman ~j untuk berbagai Yj dan Xi"
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2. PARAMETER POSISI
2.1 Momen rampatan
Pengertian momen sebagaimana telah dijelaskan dalam Statistika
Dimensi Satu dapat disamakan untuk Statistika Dimensi Dua, seperti berikut
ini :
untuk pasangan data (~'Yi) yang tidak tersusun, atau
untuk pasangan data (~'Yi) yang tersusun.
Kedua momen di atas merupakan rampatan momen ke k (untuk X) dan
1(untuk Y) terhadap titik c (untuk X) dan d (untuk Y). Apabila c = rerata X=
mx dan d = rerata Y = my maka kita dapat menghitung momen pusat Mkl
(juga dinamakan "momen yang berkaitan dengan rerata"). Di antara momen-
momen tersebut, yang sudah kita pelajari pada statistik dimensi satu adalah
momen marjinal yang sama dengan varian marjinal :
2.2 Kovarian
2.2.1 Perhitungan kovarian secara umum
Dalam statistika Dimensi Satu, momen pusat tingkat dua sama dengan
varian, begitu juga halnya apabila dilakukan rampatan pada Statistika
Dimensi Dua, menghasilkan apa yang disebut kovarian. Jadi, varian suatu
peubah tidak Iain adalah kovarian peubah tersebut dengan dirinya sendiri.
Kovarian dua peubah X dan Y dilambangkan dengan Kov (X,Y) atau Sxy dan
didapat melalui rumus berikut ini :
1Kov (X Y) =- L (X- - m ·)(Y - m .)
, n 1 XI 1 YI
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untuk pasangan (Xi' Yi) yang tidak tersusun, atau
untuk pasangan (Xi' Yj ) yang tersusun.
Jika varian yang merupakan parameter pangkat dua, seIaIu ditandai
oleh nilai positif atau nilai noI, maka kovarian (X,Y) dapat bernilai
berapapun dalam interval ]_00, +00[.
2.2.2 Beberapa Si/at Kovarian
Sebagaimana haInya dengan varian, maka kovarian memiliki dua sifat
penting yaitu :
- nilainya tergantung pada satuan yang dipilih untuk melakukan pengukuran
- nilainya tidak tergantung pada titik 0, titik asal pengukuran.
Dengan demikian setiap perubahan variabeI, seperti X menjadi X' dan
Y menjadi Y', meIaIui
X' =a + bX dan Y' =c + dY
dengan a dan c merupakan konstanta terhadap titik asal °dan b dan d adalah
nilai konstanta juga, namun tergantung pada unit yang dipilih untuk
pengukuran, akan menghasilkan kovarian antara X' dan Y' yang berhubungan
dengan kovarian antara X dan Y sebagai berikut :
Kov (X',Y') =bd Kov (X,Y)
Dengan mengacu pada teori kovarian, dapat disebutkan bahwa
1Kov (X,Y) 1~ O"xO"y
Namun 1Kov (X,Y) 1=O"xO"y hanya dapat tercapai jika (dan hanya jika)
b (~ - mxi) - (Yi - ffiyi) =0
Dengan kata Iain, hal tersebut tercapai apabila semua titik terdapat pada suatu
garis Iurus yang sama, yang mempunyai persamaan
Yi - myi = b (~ - mxi)
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2.3 Regresi liner
2.3.1 Penghitungan dan teori
Menerapkan model liner terhadap suatu data berarti kita harus
menuliskan, dan kemudian menghitung, persamaan garis regresinya. Garis
tersebut pada umumnya dapat ditemukan dengan menggunakan metode kuadrat
terkecil.
Teori :
Apabila untuk suatu kumpulan pasangan data (Xi' Yi) nilai Yi
berkaitan dengan nilai Xi melalui suatu fungsi f, maka kita menuliskan Yi =
f(XJ Bila bentuk fungsi f tersebut merupakan fungsi liner, berarti f(~) =ex
+ BX, maka Y =ex + BX, yang disebut sebagai persamaan regresi Yi terhadap
~. Persamaan regresi ini dapat diperoleh dengan metode kuadrat terkecil yang
akan membuat jumlah kuadrat simpangan :
(1)
(2)
sekecil-kecilnya, dimana Yi dan ~ adalah data teramati, Y(Xi) adalah nilai
harapan peubah Yi' apabila bentuk Yi =f(Xi ) merupakan bentuk yang sesuai,
dan a dan b adalah konstanta yang tak diketahui besarnya yang merupakan
nilai duga ex dan B yang menyebabkan jumlah kuadrat simpangan sekecil-
kecilnya, karena Xi dan Yi diketahui besarnya sehingga persamaan garis
regresi hanya tergantung pada a dan b.
Menggunakan teori matematika, maka nilai minimum persamaan yang
telah diuraikan di atas dicapai apabila kedua turunan berikut (turunan terhadap
a dan turunan terhadap b) bernilai nol
Hal tersebut akan menghasilkan dua persamaan yang disebut sebagai
persamaan normal sebagai berikut :
r (Yi - a - b~) = 0
r Xi(Yi - a - b~) =0
yang apabila disederhanakan akan menghasilkan
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(3)
Persamaan tersebut memungkinkan kita menghitung persamaan umum
regresi, yang dapat ditulis sebagai berikut :
(Yi - my) = by1x(Xi - mx)
Dari persamaan normal yang pertama
I. [Yi - (a + b~)] = 0
dapat dikatakan bahwa :
I. [Yteramati - Yregresi] = 0
yang menunjukkan bahwajumlah semua nilai selisih di atas garis tepat sama
dengan jumlah selisih di bawah garis tersebut, sehingga dapat ditarik
kesimpulan bahwa titik rerata (IDy, mx) berada pada garis regresi, karena
my =a+ bmx
sehingga
a=my-bmx
Selanjutnya, apabila persamaan pertama pada (2) dikalikan dengan mx'
rerata X, kemudian dikurangkan suku demi suku dari persamaan kedua pada
(2), maka kita akan mendapatkan
I. Xi(Yi - a - bXi) - mxdI. (Yi - a - b~)} = 0 (4)
Setelah seluruh perhitungan dilakukan, maka kita akan mendapatkan nilai b
sebagai berikut :
I. XiYi - ~ [I.~]ŒYi]
b=--------
I. X: _!. - [Lx·]2
1 n 1
dengan
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Sxy =!r(v.-m .)(Y·-m.)n "i XI 1 YI
= ~ [r ~Yi - ~ [~][rYi]
dan menghasilkan persamaan garis regresi :
(6)
(7)
(8)
byx menggambarkan kemiringan garis regresi dan dinamakan koefisien regresi
persamaan regresi liner ini.
Kita dapat menghitung semua selisih Yi yang teramati dengan Yi
ramalan, yaitu nilat Yi yang diharapkan berdasar persamaan garis regresi liner,
yang dilambangkan dengan Y(~) untuk semua i. Jadi, kita menghitung
{Yi - Y(~)}
yang merupakan sisa antara harga Yteramati dan nilai harapan Yharapan' Dari
nilai ini kita dapat menghitung varian sisa, yang dilambangkan dengan Sy.x'
yang dapat dituangkan dalam rumus :
2 1 ~ 2S = - ,dy. - Y(Y.)]y.X n l "1
untuk pasangan data (~'Yi) yang tidak tersusun, atau
2 1 ~~ 2S =- kk n··[y. - y(v.) ]y.X n 1J l "i
(9)
(10)
Karena pada umumnya, pasangan data (Xi 'Yi) merupakan data yang
tidak tersusun, maka kita akan membicarakan dengan rinci rumus (9) saja. dan
rumus (10) didapat sebagai analoginya. Dengan memasukkan persamaan (8)
untuk mengganti Y(~) pada persamaan (9), kita akan mendapatkan
2
Sy.x
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Dari persamaan di atas dapat disimpulkan :
s2 ~ s2y.X y
dengan
S2 =s2 bila Sxy =0y.X y
dan
(12)
yang juga berarti bahwa semua harga Yi adalah koliner.
Dengan demikian, varian sisa s~x menggambarkan sebaran Yi di sekitar
garis regresi Y(Xi), sehingga kita dapat menganggap bahwa s~/s~ merupakan
keragaman Y dan yang dapat "dijelaskan" melalui penggunaan regresi Y(X).
Besaran demikian disebut koefisien determinasi, dan dilambangkan dengan R2.
Sebaliknya s2 adalah bagian sisa keragaman s2 yang tidak dapat dijelaskany.X y
lebih lanjut melalui penggunaan fungsi regresi ini.
2.4 Koefisien korelasi
Koefisien korelasi sering juga dinamakan momen hasil kali atau
koefisien liner, dan dilambangkan dengan r. Koefisien semacam itu didapat
dari rumus berikut ini :
yang berarti
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yang nilainya dapat terletak dari -1 sampai dengan +1. Koefisien korelasi ini
berkaitan dengan koefisien determinasi apabila persamaan regresi yang
digunakan rnerupakan persamaan liner sederhana, yaitu rnerupakan garis lurus.
Dalam hal demikian, koefisien korelasi yang dikuadratkan akan sama dengan
koefisien determinasi.
Pada dasarnya, karena sifat-sifat varian rnaupun kovarian, kita dapat
pergunakan hal-hal berikut untuk rnengenali sifat-sifat r.
r = 1 (atau = -1) rnenunjukkan bahwa seluruh data berada pada garis
liner yang sama. Dari persamaan (9) dan (12) di rnuka dinyatakan bahwa
sernua harga y(~) koliner apabila varian sisa adalah 0, sehingga :
222
s =ss
xy x y
SxSy = 1Sxy 1
atau r=±1
r dekat 1 (atau -1) rnenunjukkan bahwa data dekat pada garis regresi. Dalam
hal sernacam itu pola yang berbeda dapat terjadi sebagairnana ditunjukkan
dalam Gambar 15.
2.5 Hubungan regresi Y terhadap X dengan regresi X terhadap
y
2.5.1 Takrif umum dan teori
Sebagairnana diuraikan sebelurnnya rnengenai regresi liner Y terhadap
X, regresi liner X terhadap Y juga dapat dipelajari dengan rnenggunakan
hubungan berikut ini :
(Xi - rnx) = bxy(Yi - rny)
dengan koefisien regresi bxy yang besarnya adalah
b _~
xy - 2
Sy
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Gambar 15. Berbagai kasus regresi Y = feX) dengan koefisien korelasi r yang
berlainan.
Dengan mudah dapat dimengerti seperti halnya dengan yang sudah
dibicarakan di depan, bahwa bxy yang merupakan koefisien regresi X(Y) juga
merupakan koefisien arah garis regresi seperti terlihat dalam Gambar 16.
Koefisien arah garis regresi X terhadap Y adalah
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y
JI:x/yx
y/x
y --------------------
Gambar 16. Hubungan antara byx dan bxy•
bxy =tg (8)
sedangkan koefisien arah garis regresi Y terhadap X
-~byx - 2
Sx
=tg (a)
Perhatikan bahwa
byx bxy =tg a tg B
yang nilainya tentu saja terletak antara 0 dan 1 karena tangen suatu sudut
bernilai antara 0 dan 1. Narnun
2
= Sxy
SxSy
=r2
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yang menunjukkan bahwa nilai koefisien korelasi terletak antara ± 1. Selain
itu
r=~byx bxy
Berdasar sifat-sifat varian dan kovarian, dapat dibuktikan bahwa
koefisien korelasi sama sekali tidak tergantung pada transformasi liner apapun
yang diterapkan. Perhatikan transformasi berikut :
X' = a + bX
Y' =c+dY
dengan a, b, c, dan d merupakan konstanta (b dan d > 0). Dapat ditunjukkan
bahwa rxy = rx'y"
Dan dalam hal varian sisa s2y.x
sehingga
yang merupakan bagian keragaman Y yang dapat dijelaskan dengan regresi
Y(X), dan sama dengan kuadrat koefisien korelasi.
Apabila analisis korelasi ini digunakan untuk mengkaji korelasi antara
data yang berupa peringkat (bukan korelasi antara data nilai), maka proses
korelasi ini akan membawa kita kepada suatu koefisien korelasi baro yang
disebut dengan koefisien korelasi peringkat Spearman. Hal ini akan dikaji
kemudian (lihat bab Statistika Non-parametrik).
2.5.2 Cara praktis guna menghitung varian dan kovarian
Secara umum, proses penghitungan varian atau kovarian membutuh-
kan langkah-Iangkah pertama lewat perhitungan berikut :
2 2
LiXi' LjYj, LiX l' LiYI' Li~'Yi
untuk pasangan data (~' Yi) yang tidak tersusun, atau
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2 2I.ni~' I.njYj, I.niX l' I.njYj , I.I.~j~Yj
untuk pasangan data (Xi' Yi) yang telah tersusun dengan frekuensi ni (i=1, 2,
... , p)
Dari hasil perhitungan di atas, kemudian dihitung besaran serupa
namun X dan Y dinyatakan dalam bentuk simpangan terhadap rerata masing-
masing, kita lambangkan dengan x dan y, yang besarnya adalah
x· = Y. - m dan y. = y. - m...1 "'1 XII ---y
untuk mendapatkanjumlah kuadrat (disingkat dengan JK) untuk X dan Y, dan
jumlah hasil kali (disingkat JHK) antara X dan Y sebagai berikut :
J~ =I.~
2
=I. Xi - (~)2/n
2]Ky =I. Yi
= I.~ - (I,yj)2/n
JH~y = I. X;Yi
= I. XYi - (~)(I.Yi)/n
untuk pasangan data (~, Yi) yang tidak tersusun, atau
2
J~ =I.njXi
= I. niX~ - (I,~~)2/n
2
JKy = I. niYi
= I. niY~-(I,~Yi/n
JH~y = I. ~X;Yj
= I. ~XYj - (I,~~)(I,niYi)/n
untuk pasangan data (~, Yi) yang telah tersusun.
Kovarian XY diperoleh dengan jalan membagi JHK dengan n,
sedangkan varian X dan varian Y didapat dengan jalan membagi JKx dan JKy
dengan n. Koefisien regresi dengan mudah juga dapat dipero1eh :
byx=JH~!J~
bxy =JH~/]Ky
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Koefisien korelasi diperoleh melalui rumus :
r= JHKxy
~(~)(JIS)
R2 =r2
s2 =(l _ R2)s2y.x y
Peubah antara guna memudahkan penghitungan
Seringkali diperlukan perubahan peubah dengan tujuan utarna untuk
memudahkan penggunaan data. Perubahan berikut ini dapat dilakukan :
, (Xi - e) '(Y j - d)
X. = h dan Y. = ~1 1.
X
dengan e dan d adalah konstanta yang besarnya tertentu untuk~ dan Yi' dan
hx dan hy berturut-turut merupakan nilai interval kelas yang telah dipilih
dalam menggambarkan tabel frekuensi data. Seperti telah dijelaskan
sebelumnya, nilai kovarian tidak bergantung pada nilai konstanta e dan d,
sehingga kita dapat menuliskan rumus berikut :
Kov (X,Y) = Kov (X',Y')
Kemudian rumus umum yang dipakai guna mendapatkan nilai-nilai
byx (koefisien arah), a (nilai regresi bila X = 0), r (koefisien korelasi), dan o;x
akan menjadi:
r
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Contoh
Mari kita tinjau kembali contoh yang telah diberikan dalam beberapa
halaman sebelumnya, berat daun dan berat akar (dalam gram) yang
pengukurannya dilakukan terhadap 1000 tanaman Cichorium intybus
(menurut Dagnelie. 1975) yang untuk kepentingan perhitungan kita
canturnkan kembali disini sebagai Tabe114.
Tabel 14. Berat daun dan berat akar (dalam gram) tanaman, pengukuran dilakukan terhadap
1000 tanaman Cichorium intybus (menurut Dagnelie, 1975).
Akar(Yj ) 59,5 99,5 139,5 179,5 219,5 259,5 299,5 339,5 n·1.
Dann(~) Jumlah ~
39,5 2 2 -3
6
119,5 49 46 5 2 102 -2
4 2 0 -2
199,5 86 137 46 Il 280 -1
2 1 0 -1
279,5 27 153 89 25 7 301 0
0 0 0 0 0
359,5 5 45 91 40 6 187
-2 -1 0 1 2
439,5 10 33 21 16 1 1 82 2
-2 0 2 4 6 8
519,5 1 4 Il 10 3 29 3
-3 0 3 6 9
599,5 2 1 2 4 1 ID 4
0 4 8 12 20
679,5 1 3 2 6 5
S IS 20
759.5 1 6
12
n.j JU~lah 179 389 270 124, 62 53 31 21 1000
Yi -2 -1 0 2 3 4 5
Sebagai ilustrasi penghitungan. misalkan kita lakukan perubahan
peubah sebagai berikut :
Xi =(~ - 279.5)/80
Ln· X'. =24
1. 1
Ln J'y'. = -484
. J
SSDx = 1.827
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dan
(279,5 dan 139,5 ada!ah nilai pusat kelas terpenting ~ dan Yi)' Dengan
perubahan semacam itu, kita mempunyai tabe! seperti Tabe! 14 di atas yang
mempunyai :
- ni. dan n.j untuk frekuensi tepi kanan dan tepi bawah
- Xi dan Yi menunjukkan nilai peubah aslinya (sebe!um transformasi
sebagaimana dije!askan di atas dilakukan)
, ,
- Xi dan Yi menunjukkan nilai peubah baru (sete!ah transformasi
sebagaimana dije!askan di atas dilakukan) "
- angka cetak tebal merupakan hasil hasi! kali peubah, Xi dan Yi'
Dengan menggunakan distribusi marginal (ni. dan n), kita dapatkan :
,2
Ln•. X. = 1.828
..
2
Ln.y = 1.520
.J j
SSDy = 1.286
yang akan menghasilkan
rnx = 281,4
JKx = 11.690.000
J~ = 2.058.000
dan karena
maka
dan m y = 120,1
s~ = 11.690
s~ = 2.058
Sx = 108
Sy = 45,4
24(-484)
JHKx'y' = 998 - 1.000 = 1.010
Dan karena hx' = 80 dan hy' = 40, maka hx,hy' = 3.200 sehingga
JHKxy = 3.200(1.010) = 3.232.000
Kov (X,Y) = 3.232.000/1.000 = 3.232
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r = 3.232.000 0,66
...j (11.690.000)(2.058.000)
b 3.232.000 02765yx = Il.690.000 = ,
_ (JHK
xy)2JK Sisa - JKy - J~
=2058000 - (~i~~;Ô~2 =1.164.000
2 =1.164.000 =116400
Sy.x 1.000 .
dan sebagainya.
2.6 Regresi kurviliner
2.6.1 Takrij dan teori
Dalam beberapa ha1 kita akan menjumpai hubungan antara dua peubah
yang dikaji amat berbeda dengan hubungan liner. Dengan demikian da1am
mencari kurva regresi terbaik yang dapat dipergunakan untuk menjelaskan
keragaman kelompok data yang teramati, maka kita akan :
- menentukan persamaan terbaik untuk kurva regresi yang diperkirakan
- kemudian menentukan parameter yang mencirikan kurva regresi tersebut.
Masalah ini tidak1ah mudah. Studi yang memadai mengenai hal ini
merupakan kajian matematika. Dalam kaitan dengan masalah ini, kebanyakan
tulisan ilmiah menggunakan salah satu kurva-kurva berikut ini sebagai mode1
untuk menjelaskan distribusi data yang teramati :
- Kurva eksponensial yang digambarkan oleh persamaan
y = k ebx
yang dapat dilinerkan dengan jalan menarik logaritmanya
loge Y = k + bX (b < 0)
- Kurva polinomial yang digambarkan oleh persamaan
y = bo + blXI + b2X2 + ... + bnxn
- dan banyak lagi lainnya.
ns~
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2.6.2 Koefisien regresi non linier
Di sini kita tidak menggunakan korelasi klasik r, tetapi menggunakan
statistik Iain, dilambangkan dengan n~x' yang dalam makaIah-makaIah biasa
dinamakan rasio korelasi, atau koefisien korelasi non-liner, seperti terlihat
dalam rumus berikut ini :
n 2 = I.(myi - my)2
yx ns2
y
dengan myi sebagai rerata bersyarat dan my sebagai rerata harga keseluruhan
data Yi-
n~x seIaIu berada dalam selang [0,1] dan dengan demikian bila n~x =
0, maka kita dapatkan myi mempunyai harga yang sama untuk semua nilai i;
dengan kata Iain myl = my2 = myn-
Namun karena setiap momen pertama seIaIu noI, hasil kalinya juga
akan sama dengan nol sehingga
= I.n.(y. - m·)2J J J
= I.I.n··[(y. - m -) + (m . - m )2IJJ YI YI Y
= I.I.ni/Yj - myi + I.ni.(myi - my)2 ~ I.ni.(myi - my)2
yang menunjukkan bahwa
Menggunakan hubungan semacam itu kita dapat menulis :
Persamaan terakhir yang dirinci di atas serupa dengan persamaan yang
didapat pada penghitungan koefisien korelasi dan varian sisa pada regresi liner
antara Y dan X {Y(X)}, yaitu :
2 2
s = s (1 - r2)y.X Y
dan
59
Namun karena varian juga merupakan momen kedua yang nilainya
terkecil, maka :
Ll1jj{(Yj - IIlyl ~ Ll1jj{(Yj - y(~)}2
yang berarti (l - n ~x) ~ (l - r2) dan n ~x ~ r2. Dengan mudah dapat
ditunjukkan bahwa apabila n~x = r2 berarti bahwa Y(X) pasti merupakan
suatu regresi liner.
Sesungguhnya, selisih (n~x - r2) juga merupakan suatu penduga laju
non-liner regresi Y = Y(X).
2.6.3 Beberapa contoh
Hal umum
Hubungan antara n~x dan r2 dapat diungkapkan melalui berbagai
macam kurva, seperti contoh berikut ini (Gambar 17) :
-1 < , < o.
1 ' • 0 1
0<, < 1
'~ 'b 'Le\ ........ ..'~~•• 1 !{. ~.\ :(') \ ......... ......
• 1 1'~ 'b y ,....",2 < ~~I < 1 ~ ..,., l-,:,. ,,~."j .' ., ~1,_ ;' i ._.r'
1 1 •
Gambar 17. Beberapa contoh regresi non-liner Y = Y(X) (Menurut Dagnelie,
1975).
Contoh
Residu suatu fungisida (Y) pada daun-daun selada diukur selama
tiga kurun waktu (X). Hasil pengukuran yang diperoleh disajikan dalam
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Tabel 15 di bawah ini.
Tabel 15. Endapan residu fungisida (Y) yang terarnati dan telah diukur pada daun-
daun selada selarna 3 kurun waktu (X) (menurut Dagnelie, 1975).
Tanggal Residu Y' = loglO Y
(Xi) (Yi)
1 8,96 0,952
1 11,50 1,061
1 13,12 1,118
3 6,72 0,827
3 7,68 0,885
3 8,00 0,903
7 3,84 0,584
7 3,84 0,584
7 6,08 0,784
14 1,92 0,283
14 2,24 0,350
14 2,56 0,408
Hubungan antara Y dan X dapat dilihat dengan menggambarkan titik-
titik pengamatan yang diperoleh seperti yang terlihat pada gambar berikut ini:
o 2 10 12 IL
Gambar 18. Regresi Y digambar terhadap X (dari Tabel 15)
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Melihat gambar yang demikian, kemungkinan kurva yang cocok untuk
menggambarkan hubungan Y dan X adalah kurva eksponensial berikut :
y = aebx atau loge Y = a + bX (b < 0)
dan dengan menyamakan loge Y dengan Y' (loge Y = Y'), maka akan
dihasilkan persamaan yang merupakan persamaan garis luTUs yang dapat
diselesaikan dengan menggunakan bentuk umum :
(Y' - my) = b(X - mx)
Dari Tabel 15 didapat
mx =6,2
my, = 0,7282
Jumlah kuadrat simpangan X : JKx = 296,25
Jumlah kuadrat simpangan Y' : JKy' = 0,86615
Juinlah hasilkali simpangan XY' : JHKxy' = 15,4048
dan menggunakan (Y' - my) = b (X - mx) akan diperoleh
(Y' - 0,7282) = -15,4048/296,25 (X - 6,25)
karena b didapat dari :
dan
1
LXiYi - ~ [L~] [LYd
= LX~ - L['V.]2
1 n """'i
_ JKHxy'
----nç-
~
2
S
x
Y' = 1,053 - 0,0520 X
Y = antilog lo (1,053 - 0,0520 X) = 101.053-0.520X
Y = Il,3 (0,887)x
Dan bila sebagai gantinya digunakan r~rata Y bersyarat seperti yang
sudah dibicarakan di depan, kita dapat menuliskan seperti Tabe116.
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Tabel 16. Rerata bersyarat Y dihitung dari data pada Tabel 15.
Tanggal Residu Rerata
<Xi) (Yi) (ppm)
1 8.96
1 Il,50 Il.193
1 13.12
3 6,72
3 7,68 7,467
3 8,00
7 3,84
7 3,84 4,587
7 6,08
14 1,92
14 2,24 2,240
14 2,56
Jumlah 76,46 25,49
Rerata keseluruhan 6,372
Dengan menggunakan prosedur sebagaimana dijelaskan sebelumnya,
makadidapat
dan dengan IKy = 147,34 = ns~
L·(Y. - m .)2 = 134 11
1 1 YI '
maka
2(\x = 134,11/147,34 = 0,9102
lîyx = 0,954
Namun karena r adalah
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dan JKy :: 147,34
J~:: 296,25
JHKyx =-186,70
maka r =-186,70N [( 147,34 x 296,25)]
r =-0,8936
dan r2 =0,798
sehingga n~x - r2 =0,9102 - 0,798 =0,1122.
Nilai seperti 0,1122 menghitung pentingnya efek non-liner dalam hal
distribusi data yang dikaji.
2.7 Tingkat signifikansi dan selang terpercaya koefisien
korelasi
2.7.1 Pertanyaan awal
Kita dapat mengajukan pertanyaan : apakah bisa dikatakan bahwa
koefisien korelasi r dapat digunakan sebagai besaran untuk mengukur korelasi
antara dua peubah X dan Y?
2.7.2 Vji signiflkansi r
Hipotesis nol bahwa koefisien korelasi yang diperoleh dapat disamakan
dengan nol dapat dilakukan dengan dua cara.
A. Menggunakan tabel nilai kritis r (pada dua tingkat tertentu yaitu 5% dan
1%) (Tabel dari Snedecor, 1957).
Caranya :
Carilah dari tabe1 nilai kritis r besar nilai r dengan derajat bebas db =n
- 2. Bila rhitung ~ rtabel pada suatu tingkat n, maka Ho tidak dapat ditolak,
yang berarti juga bahwa r yang diperoleh dapat disamakan dengan DOl.
B. Menggunakan tabel t yang merupakan nilai-nilai distribusi peubah t
(Dari Snedecor, 1957).
Tabel semacam itu menyediakan nilai pelJ.1ang memperoleh ~ sehingga
ti ~ ta pada berbagai derajat bebas (mulai dari 1 sampai tak terhingga) dan
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untuk berbagai tingkat signifikansi ex.
Caranya :
Hitunglah statistika berikut ini :
~(n - 2)
t =-;~=(l=-=r2==)
Carilah nilai t pada tabel untuk db =n - 2; bila thitung $ ~abe) (pada
tingkat ex) maka Ho diterima, yang berarti juga bahwa r yang diperoleh dapat
disamakan dengan nol.
Sebagai contoh perhitungan, andaikan dengan n =18 dan r =-0,92
diperoleh t =9,32. Dari tabel t didapatkan ta=5% =2,12 dan ta=l% =2,92.
Kelihatan bahwa thitung yang besarnya 9,32 lebih besar dari ta =) % yang
besarnya 2,92, sehingga Ho ditolak, dan dikatakan bahwa nilai r yang
diperoleh tidak dapat dikatakan sama dengan nol.
2.7.3 Simpangan baku r
Apabila n besar ( > 100), dalam hal ini r dapat dikatakan menyebar
secara normal di sekitar rerata ro' dengan simpangan baku sr yang besarnya
samadengan
1 - r2 1 - r 2
s =-- atau s = ---
r ~ r ~(n-l)
Keduanya dapat digunakan walaupun rumus kedua pada umumnya
dianggap sebagai penduga yang lebih baik dan r akan dianggap signifikan
bilamana paling tidak r sama dengan dua atau tiga kali kelipatan simpangan
baku crr.
Untuk n kecil ( < 1(0), r tidaklah menyebar normal di sekitar ro lagi,
tetapi dengan menggunakan transformasi Fisher, statistik Z sebagaimana
ditentukan berikut ini, kembali menyebar normal.
1 + r 1
Z =1I2Ioge~] dansz=--;.I====
-r \'(n-3)
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Dengan menggunakan cara yang sama seperti dalam hal r, dapat
ditunjukkan bahwa Z adalah signifikan bilamana Z setidak-tidaknya sama
dengan 2 atau 3 kali kelipatan simpangan bakunya sz.
Demi praktisnya kita dapat menggunakan yang langsung mengubah r
ke Z [Z =f(r)] (Tabel ID) atau sebaliknya mengubah Z ke r [r =g(Z)] (Tabel
IV). Sebagai ilustrasi, misalkan dari 9 pasangan data (X, Y) didapat rhitung =
-0,889. Melalui Tabel ID kita peroleh Z = 1,417 dan dengan Sz = IN (N - 3)
=0,408 kelihatan bahwa Z > 3sz, sehingga Z signifikan.
Karena fungsi Z hampir menyebar secara normal (dalam hal ukuran
contoh kecil) dan sama sekali tidak tergantung pada ukuran contoh, maka
untuk mendapatkan selang yang mengandung 99% semua nilai Z (atau dengan
peluang =0,99), maka menurut teori distribusi normal kita dapat menuliskan
sebagai berikut :
Untuk tingkat signifikasi (X =1%, nilai kritis Z adalah 2,576 karena
«I>(t l ) - «I>(tz) =0,99
«I>(t l ) - «I>HI) =0,99 sebab tz merupakan bayangan t l
2 «I>(t l ) - 1 =0,99 karena sifat setangkup
2 «I>(t l ) =1,99
«I>(t l ) = 1,9912 =0,995
yang berarti t =2,576 (dari Tabel V yang merupakan fungsi distribusi
kumulatif normal baku - menurut Dagnelie, 1975).
Hasilnya adalah bahwa 99% dari semua nilai Z terdapat dalam interval
beri~ini :
[1,417 - 2,576 x 0,408; 1,417 + 2,516 x 0,408]
atau
[0,366; 2,468]
Seperti terlihat dalam Tabel IV, kedua nilai Z ini memberikan dua
nilai batas r : yaitu 0,986 dan 0,350. Oleh karena itu dapat dinyatakan bahwa
99% dari semua nilai koefisien r akan berada dalam interval berikut ini :
-0,986 S ri S - 0,350
STATISTIKA DIMENSI TIGA DAN
STATISTIKA DIMENSI N
1 PENGGOLONGAN Dt\TA, TABEL DAN GRAFIK
1.1 Pengertian Umum
Statistika dimensi tiga ada1ah 1angkah pertama yang mengarah pada
rampatan 1engkap proses analisis ragam banyak (multiyariat). Me1alui proses
tersebut kita dapat mengkaji hubungan timba1 balik yang diamati (atau
diharapkan) antara 3, 4, 5, atau lebih banyak lagi parameter.
Secara umum, data yang teramati dan yang dikaji dapat berupa data
kualitatif atau kuantitatif, bersifat kontinyu atau setidaknya bersifat diskrit
dan menyebar nonnaI.
AnaIisis mu1tiyariat merupakan rampatan statistika dimensi dua yang
menyeluruh.
1.2 Bentuk tabel data hasil pengukuran (untuk perihal 3
peubah)
Menghadapi tiga Yariabel ~, Yj' dan ~, kita kini menggunakan tabe1
tiga arah untuk menggo1ongkan data yang diperoleh. Tabel frekuensi
demikian, daIam bentuk frekuensi relatif, akan sama dengan Tabel 17 berikut
ini.
Karena semua proses perhitungan telah dilakukan bagi Statistika
Dimensi Dua, maka untuk generalisasi, Xi mu1ai dari i =1 sampai p, Yj
mulai dari j = 1 sampai q dan ~ mulai dari k = 1 sampai dengan r.
Se1anjutnya
n 'k =Ln"k n· k =Ln··k n·· =Ln"k
.) 1)' 1. 1)' 1). 1)
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Tabel 17. Tabel klasifikasi tiga arah
x \Z
y\
y.
J
n· =LLn"k =Ln·. =Ln. k1.. 1J 1J. 1.
n· =LLn"k =Ln·· =Ln '1.
.J. IJ IJ. .J
nI. =LLn"k =Ln· 1. =Ln'k
.. 1J 1. .J
LLLn"k =LLn'k =LLn· 1. == LLn··IJ .J 1. 1J.
= Ln· = Ln· = Ln 1. = n1.. .J. ..
Total
n··IJ.
I\q.
Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya dalam hal Statistika
Dimensi Dua, tanda titik "." yang dipakai dalam rumus menandai indeks yang
dipilih untuk dijumlahkan agar mendapat berbagai frekuensi marjinal yang
ada.
Sebenarnya, seluruh rumus umum tersebut dapat digunakan untuk
memperoleh berbagai distribusi untuk statÎstik dimensi satu (dengan dua
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indeks dihilangkan) atau statistik dimensi dua (dengan satu indeks
dihilangkan), yang juga disebut "distribusi marjinal".
Dalam menggunakan tabel tersebut dapat juga dihitung tanpa kesulitan
yang berarti, semua jenis statistik yang dibutuhkan seperti yang telah
ditentukan dalam bab terakhir, seperti rata-rata (mx' my, mz), varian (S;, s~,
S;), dan kovarian (sxy' sn' dan Syz)'
2. PARAMETER-PARAMETER SEBARAN DAN HUBUNG·
ANNYA
2.1 Regresi ganda
Dalam analisis dua peubah (X, Y), persamaan berikut digunakan untuk
menggambarkan kurva regresi liner Y =Y(X),
(Y - m y) =bl(X - mx)
Begitu juga, dalam analisis tiga peubah (X, Y, Z) agar dapat
mempelajari regresi Z =z(X, Y), kita akan menggunakan persamaan umum
berikut:
Teori
Manakala analisis dua peubah menggunakan garis lurus, maka analisis
tiga peubah akan menggunakan bidang datar. Untuk menggambarkan
hubungan yang ada persarnaan umumnya adalah :
Z =a+ blX + b2Y
Menurut teori kuadrat terkecil yang telah ditunjukkan sebelumnya
dalam hal statistika dimensi dua, maka nilai-nilai koefisien a, bl , dan b2
dipilih untuk mendapatkan jumlah kuadrat simpangan yang nilainya terkecil.
Jadi, a, b l , dan b2 dipilih dengan membuat bentuk berikut :
(1)
sekecil-kecilnya.
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Dan berdasarkan teori matematika telah diketahui bahwa nilai
minimum persamaan (1), diperoleh bilamana ketiga fungsi turunan parsialnya
(turunan parsial ke a, turunan parsial ke bl dan turunan parsial ke bz) sama
dengan nol:
sehingga akan didapatkan tiga persamaan berikut :
an + bl~~ + ~~Yi =~~
a~ + bl~X~ +b2~Yi =~~~
2a~Yi +bl~~Yi + b2~Y i = ~Yi~
(2)
(3)
(4)
Perlu ,diperhatikan bahwa persamaan-persamaan demikian tidak Iain
adalah bentuk-bentuk umum persamaan normal seperti yang telah dijelaskan
pada Statistika Dimensi Oua.
Persamaan-persamaan normal ini memungkinkan kita untuk
mendapatkan persamaan bidang regresi yang mempunyai persamaan
Z =b] (X - mx) + b2(Y - my) + mz
dengan mx' my, dan mz berturut-turut merupakan rerata peubah-peubah X, Y,
dan Z, sedangkan bl dan b2 dapat dihitung dengan menggunakan rumus
berikut:
(5)
atau bila digunakan jumlah kuadrat (JK) atau jumlah kasil kali (JHK) seperti
halnya pada statistika dimensi dua, maka
(6)
dan
atau
2
SxSyz - SxySxz
2 2
SxSy - Sx.y
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(7)
(8)
Apabila Sxy = 0, yang berarti rxy = 0, kita mengatakan bahwa X dan Y
tidak berkaitan lagi satu sama Iain. Apabila demikian halnya perhitungan
untuk mendapatkan b l dan b2 akan menjadi lebih sederhana
Perhitungan tersebut menghasilkan sifat penting yaitu bahwa apabila
kovxy =0 maka koefisien regresi parsial bl dan b2 akan menjadi sama dengan
berikut: .
b l = bzx .y = bzx
b2 = bzx .x = bzy
Simpangan Zi di sekitar bidang regresi
Besaran {Zi - Z(X j , Yi)} biasanya disebut residu atau simpangan
semua harga Zj dalam kaitannya dengan Xi dan Yi' Karena
berarti
Ii(Zyang teramati - Zberdasar bidang regresi) = 0
Persamaan tersebut menunjukkan bahwa jumlah semua simpangan di
atas bidang regresi sama dengan jumlah semua simpangan yang berada di
bawahnya.
Dan sepeni yang telah kita lakukan dalam hal statistika dimensi dua,
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kita dapat mendefinisikan varian simpangan Z dalam kaitannya dengan peubah
2
X dan Y, dilambangkan dengan sz.yx
Pada saat kita membicarakan regresi sederhana Y = Y(X i ), kita
mempunyai simpangan antar Y teramati dengan Y menurut garis regresi :
y yang lerarnati - y garis regresi
atau sama dengan
dan kita dapat menghitung variannya yang disebut "varian sisa", melalui salah
satu dari persamaan berikut ini :
2 1 ~ 2s =- k[Y - Y(X)]y.X n 1 1
untuk pasangan (Xi' Yi) yang tidak tersusun, atau
2 1~~ 2s =- kkn··[Y - Y(X)]y.x n 1J 1 1
untuk pasangan (Xi' Yi) yang tersusun.
Sekarang kita merampatkannya untuk Z = Z(X, Y). Kita dapat
menuliskan seperti halnya dalam mempelajari pasangan individu [(Xi' Yi)'
Zi]:
2 1~ 2s =- k[Z, - Z(X· Y)]z.XY n 1 l' 1
atau
2 1
s =-l[Z. - m - bl(X· - m ) - b2(Y· - m )]2z.XY n 1 z 1 X 1 Y
Dapat dibuktikan bahwa
2 2 22 22
sz.xy =Sz + blSx + b2sy - 2blsxz - 2b2syz + 2 blb2sxy
Varian sisa s2 dapat juga ditulis sebagaiZ.xy
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sehingga
Selanjutnya jika variabel X dan Y tidak berkaitan satu sama Iain (atau
jika rxy =0), kita dapatjuga menyatakan yang berikut ini :
s2 =s2{l _ r2 _ r2 )
Z.xy z xz yz
atau
2 2
JHKxz JHK yz
2 [JKz - JKx - JKy
sz.xy = n
yang menunjukkan bahwa
Beda yang terjadi antara s2 dengan s; x dan s2 dengan s2 residu,
z.XY . z.XY z.y
pada umumnya dianggap memberi gambaran mengenai arti relatif peubah
yang bersangkutan.
2.2 Contoh (dari Dagnelie, 1975)
Misalkan suatu percobaan mengenai pengkajian terhadap waktu
peresapan soda api (NaOH) ke dalam kayu Austranella congolensis, yang
dilakukan pada waktu dan suhu yang berbeda (Tabel 18).
Data tersebut dapat diatur ke dalam tabel dua arah, sebagaimana tampak
dari tabel berikut (Tabel 19).
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Tabel 18. Peresapan NaOH pada waktu dan suhu yang berlainan.
Suhu Waktu peresapan Kedalaman peresapan
(C) Garn) (mm)
20 1 1,630
20 1 1,760
20 2 2,110
20 2 2,330
20 4 3,020
20 4 3,130
56 1 2,220
56 1 2,310
56 2 3,110
56 2 3,230
56 4 3,960
56 4 4,330
97 1 2,550
97 1 3,030
97 2 3,500
97 2 4,000
97 4 4,670
97 4 4,730
Tabel19. Tabel dua arah antara suhu dan waktu.
Lamanya 2 3
Suhu
20° 1,63 2,11 3,02
1,76 2,33 3,13
56° 2,22 3,11 3,93
2,31 3,23 4,33
97° 2,55 3,50 4,67
3,03 4,00 4,73
Tinjauan awal terhadap data dapat diharapkan bahwa dalam mengkaji
regresi Z =z(X, Y) dengan
- Z = kedaIaman peresapan pada kayu (kolom ketiga)
- X =suhu mutlak
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- y =waktu diperlukan untuk peresapan
Hubungan
Log Z = a + bl log X + b2 log Y
atau
Z = c.xbl yb2
dapat digunakan dengan baik.
Selanjutnya setelah ditranfonnasi dengan
X' = loglO(X + 273)
Y' =loglOY
Z' = logloZ
data di atas dapat disajikan dalam "tabel dua arah" yang barn, seperti dalam
Tabel 20 di bawah ini :
Tabel 20. Tabel dua arah X' dan Y'.
Y'
X'
2,467
56°
0,364
0 0,301 0,602
0,211 0,324 0,480
0,246 0,367 0,496
0,229 0,346 0,488
0,346 0,493 0,598
0,509 0,636
0,355 0,501 0,617
0,407 0,544 0,669
0,481 0,602 0,675
0,444 0,573 0,672
Jika regresi ganda Z = Z(X, Y) digambar, kita akan memperoleh
bidang regresi (diagram regresi logaritmik) berikut
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2.517 2.568
l'
Gambar 19. Bidang regresi Z = Z(X, Y).
Perhitungan praktis
Mengingat transforrnasi variabel sebelumnya, serta koefisien korelasi
rx'y" sehingga
r ,,= ~JH=K::::::::y'x::::'=
x y -V JKy'JKx'
kita dapat juga ffienghitung
ffix' =2,5173 dan JKx' =0,30604
ffiy' =0,3010 dan JKy' =1,087212
mz' =0,4694 dan JKz' =0,330652
JHKx'z' = 0,063212 dan rx'z' = 0,6284 (0,63)
JHKy'z' =0,450898 dan ry'z' =0,7520 (0,75)
sehingga bl dan b2 dapat pula diperoleh
0;063212
b l = bzx' = 0;030604
dan persamaan regresinya
0;450898
b2 =bzy' = 1;087212
Z' = 2,066 X' + 0,415 Y' - 4,855
atau
76
Z =0.000140 X2,066y0,415
2.3 Koefisien korelasi majemuk
Pada dasarnya koefisien korelasi majemuk Z dalam hubungannya
dengan X dan Y. yang dilambangkan dengan Rz.xy, merupakan koefisien
korelasi antara Zj teramati dan nilainya berdasar regresi Z' =Z(~Yi)' Rz.xy
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan bidang regresi, seperti berilcut
Untuk data yang tidak tersusun
l '
s( ')= - I,(Z, - m ·)(Z. - m,·)zz n 1 Zl 1 ZI
dan
Z' = bl(X- - m .) + b2(Y. - m .) + m"1 XI 1 YI Z 1
schingga
1
szz = ~ I,(Zj - mz)[bl(Xi - mx) + bz{Yj - my)]
= bl sxz + b2 sxz
dengan
2 1 2Sz' = ~ I,[(bl(Xj - mx) + b2 (Yi - my)]
22 2 2
=blsx + b2sy + 2blb2 Sxy.Y)
Bila bl dan b2 dalam persamaan di atas diganti dengan nilainya, maka
akan diperoleh
2 2
2 rx.z + r yz - 2rxz rxz ryz
szz' = sz' 2
1 - r xy
yang menghasilkan
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2 2
R2 rxz + r yz - 2rxz rxz ryz
z.xy = 2
1 - r xy
Apabila rxy = 0, kita akhirnya akan mendapat dua hubungan sederhana
sebagai berikut :
Kedua rumus terakhir di atas merupakan rampatan dari rumus-rumus
lainnya yang telah dihasilkan pada statistika dimensi dua, yaitu
2 _ 2 2Sy.x - Sy (l - r )
Dapat ditegaskan bahwa nilai R2 berada dalam selang [0, 1]; jikaz.xy
mendekati 1 maka varian sisa i akan kecil mendekati 0, yang berarti hargaz.xy
Zj lebih mendekati bidang regresi. Dan R2 = 0, berarti Zj menyebar acakz.xy
terhadap bidang regresi karena Z tidak berhubungan dengan X dan Y.
Bila diperhatikan bahwa untuk semua fungsi Z = (X, Y) yang berupa
fungsi liner, maka
(Z - mz) = bl(X - mx) + b2(Y - my)
akan menghasilkan korelasi yang paling erat yang dapat diperoleh antara Z, X
danY.
Koefisien determinasi majemuk ditunjukkan di bawah ini
2 2
2 Sz - s z.xy
Rz.xy = 2
Sz
adalah sama dengan kuadrat koefisien korelasi majemuk dan menunjukkan
berapa bagian keragaman yang ada pada Z yang dapat dijelaskan dengan
menggunakan regresi linermajemuk ke X dan Y.
Koefisien korelasi majemuk tersebut memungbnkan rampatan tentang
koefisien determinasi sebagaimana telah dijelaskan dalam mempelajari
Statistika Dimensi Dua.
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2.4 Koefisien korelasi parsial
Koefisien korelasi parsial antara Y dan Z adalah koefisien korelasi
yang dapat dihitung antara dua residu berikut ini
(Yteramati - y harapan)' (~eramatj - Zharapan)
Koefisien korelasi parsial tersebut dapat dihitung sebagai berikut
_ Kov[Y - Y(X); Z - Z(X)J
- ~var[Y - Y(X)J var[Z - Z(X)J
Kov[Y - Y(X); Z - Z(X)J
= 2 2
Sy.x SZ.x
Dalam hal data tidak tersusun
Kov[Y - Y(X), Z - Z(X)J =
=~ I,[Yj - my- byx(Xi - mx)][Zj - bzx(Xj - mx)J
=Kov(Y,Z) + byxbzxo; - byxKov(X,Z) - bzxKov(X,Y)
=Kov(Y,Z) _ KOv(X;Y)~OV(X;Z)
Sx
=syszCryz - rxlzx)
Namun
Sy.x = Sy~ (1 - r;y) dan sz.x = Sz~ (1 - r;z)
sehingga
r
yz
.
x
=~ (l _ r;y)(l - r;z)
Dengan menggunakan proses yang sama akan didapat dua koefisien
korelasi parsiallainnya yaitu rxy.z dan rxz.y"
Dapat diperhatikan bahwa nilai-nilai rxy.z' ryz.x' dan rxz.y memiliki
sifat-sifat sama dengan yang digunakan sebelumnya dalam menggolongkan
koefisien kore1asi total, yaitu se1a1u berada dalam se1ang (-l, +1). Dengan
demikian koefisien korelasi parsial dapat digunakan untuk mengukur
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hubungan yang ada di antara 2 peubah apabila peubah yang Iain disamakan.
Dan juga dapat dibuktikan bahwa
sz.x
bzy .x =-s- ryz .x
y.x
3. RAMPATAN PERHITUNGAN REGRESI MAJEMUK
3.1 Teori
Andaikan dari petak pertarna saat menghadapi suatu masalah tertentu,
seperti kajian tentang faktor-faktor kematian hama, kita mengukur semua
variabel dan parameter berikut ini :
- Xo : variabel atau faktor yang akan dikaji, misalnya faktor-faktor
kunci hama yang dikaji
- XI : suhu rata-rata selama periode pengkajian (misaI dalam derajat
Ce1cius) - parameter 1
- X 2 : kelembapan relatif selama periode pengkajian (misaI dalàm
persentase) - parameter 2
- X 3 : curah hujan selama periode pengkajian (misaI dalam mm curah
hujan) - parameter 3
- X4 : rata-rata kecepatan angin selama periode pengkajian (misaI dalam
tolok ukur meter angin dalam satu jam) - parameter4
Selanjutnya, andaikan kita melakukan hal yang sama dalam petak Iain,
yang menghasilkan sekumpulan data: data kedua. Dan jika dilakukan lagi
pada petak ketiga, keempat, ... sampai petak ke-n, pada akhir pengukuran kita
mendapatkan lima kelompok populasi data, dan setiap populasi data terdiri
individu n, seperti dalam Gambar 20.
Namun sebelum melakukan analisis pastikan terlebih dahulu bahwa
data yang akan dikaji cocok dengan kaidah normal, yang bentuk grafiknya
merupakan kurva Gauss seperti grafik pada Gambar 21.
Dalam hal himpunan data (variabel atau parameter), yang tidak sesuai
dengan kaidah normal, sebelum memulai proses analisis pengkajian,
normalkanlah datanya terlebih dahulu. Ini berarti kita harus mencari
transformasi matematika terbaik yang apabila diterapkan ke data X, akan
menghasilkan peubah barn X', dengan distribusi yang mendekati distribusi
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G()~ Xl
Faktor kunci
Rerata suhu
Rerata kelembaban
relatif
8~ Curah hujan
V
Kecepatan angin
Gambar 20. Faktor-faktor pokok Xo. mengacu pada 5 kemungkinan variabel Xi
seperti dijelaskan di dalam naskah
F(xj} atau n jumlah individu
~ varian X yang
00
memberi gambaran
tentang lebar kurva
)
X·1
Gambar 21. Kurva Gauss yang digunakan untuk menggambarkan distribusi
normal data
Catatan: Mengingat bahwa 0': merupakan varian kurva. kita dapat mengatakan
bahwa jika kurva lebih lebar maka variannya akan lebih besar juga (mengacu pada
sifat-sifat umum varian)
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normal. Banyak kemungkinan bentuk transformasi dapat digunakan dalam hal
ini, diantaranya pemangkatan dua (X2), pengakaran ('[~), logaritma [log X
atau logO + X)], arcus sinus dan sebagainya. Sebenarnya pemilihan
transformasi yang terbaik tergantung pada banyaknya parameter, yang dapat
diteliti dengan menggunakan metode Turkey, atau metode garis lurus Henry,
atau lainnya.
Selanjutnya, seperti biasanya setelah pemeriksaan terhadap normalitas
data~ (atau X'i) selesai dilaksanakan, kita dapat menghitung semua statistik,
dengan menggunakan rumus-rumus yang berkaitan, seperti rerata dan varian
setiap parameter (Xl' X2, ... , Xp) dan kovarian setiap pasangan parameter.
3.2 Regresi • beberapa prinsip
Guna menghitung regresi Xo = f(X I ) berarti, pertama-tama mencoba
menjelaskan keragaman peubah Xo, hanya dengan mengaitkannya pada nilai-
nilai yang diamati pada parameter Xi. Sebagai contoh, dalam hal regresi satu
peubah, maka setiap hubungan yang terjadi antara Xo dan Xl digambarkan
oleh kelompok n pasangan individu, (XOi, Xli)' dengan i dari 1 sampai n,
yaitu bagaimana n pasangan data tersebut tersebar di sekitar garis regresi Xci
= f(Xli), seperti gambar di depan (Gambar 22).
Xl
Gambar 22. Regresi XOi =[(Xli).
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Seperti telah dibicarakan dalam statistika dimensi dua, garis regresi
tersebut digambarkan melalui persamaan
Xo = blX I + b
yang biasanya diperoleh melalui proses berikut
(Xo - mxo) = bl(XI - mxl)
Xo = blXI - (blmxl - mxo)
= blXI - konstanta a
dimana a = -(blmxl - mxo)
ffixo adalah nHai rerata dari populasi Xo
ffixl adalah nHai rerata dari populasi Xl
Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya dalam hal Statistika dimensi
tiga, dalam mengkaji regresi Xo terhadap Xl dan X2 berarti kita menghitung
persamaan berikut ini :
Xo= bl Xl + b2 X2 + a
yang seperti di gambar akan merupakan suatu bidang dari
(Xo - mxo) = bl(XI - mxl) + b2(X2 - mx2)
Xo = blXI + b2X2 - (blmxl + b2mx2 - mxo)
dimana a = -(blmxl + b2mx2 - mxo)
Secara umum bentuk persamaan regresi dapat ditulis sebagai :
Xo= bl Xl + b2 X2 + b3 X3 + ... + bn Xxn + a
dengan
a = -(blmxl + b2mx2 + b3mx3 + ... + bnmxn - mxo)
Jelas bahwa semakin banyak variabel yang dikaji, maka semakin
kompleks persamaan umum regresinya.
3.3 Proses umum perbitungan
A. Tinjauan kembali analisis regresi dua parameter
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dengan SIO =kovarian (Xl' Xo) =kovarian (Xo. Xl)
Soz = kovarian (Xo. X2) = kovarian (X2, Xo>
Sl2 =kovarian (Xl' X2) =kovarian (X2• Xl)
yang secara rinci digambarkan dalam Gambar 23.
XO
n
Faktor
\
X2
Xl
n
/ Parameter
s12
Gambar 23. Hubungan antar variabel XO' Xl dan X2 dan statistikanya dalam
analisis regresi dua parameter.
Karena regresi majemuk liner Xo =f(X l , X2) dapat digambarkan
dengan persamaan Xo =bl Xl + b2 X2 + a, maka kajian terhadap regresi
tersebut berarti menghitung nilai-nilai bl , b2 dan a. Langkah-Iangkah praktis
yang digunakan adalah
1. Membentuk matrik yang akan dipergunakan
Tempatkan pada diagonal utama, semua varian yang telah dihitung
untuk faktor Xo, Xl dan X2.
Selanjutnya tempatkan semuakovarian antara Xo• Xl dan X2 yang
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telah dihitung sepasang-sepasang secara simetri terhlÏdap diagonal utama,
seperti di bawah ini :
Kolom
2 3
2 SOI S02sxo
baris 2 SOI 2 Sl2sxl
3 S02 Sl2 2sx2
2. Hitunglah b l , bz dan a pada garis regresi
bl dan b2 didapat dengan menghitung melalui
bl = DI2/DI1dan b2 = DI3/DI1
dengan DII , DI2 dan Dl3 diperoleh dari proses sederhana yang dijelaskan
sebagai berikut :
D II adalah determinasi matrik seperti matrik yang dibentuk pertarna
dengan menghilangkan baris 1 dan kolom 1
-
2 sOI S02sxo
SOI 2 sl2sxl
S02 sl2 2sx2
222D =sxl sx2 - (SI2)
DI2 adalah determinan serupa, dengan baris 1 dan kolom 2 dikeluarkan
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SOI
2
Sxl
SI2
2
°12 = (_1)2 {SOI' 0' x2 - S02 . s12}
013 adalah determinan serupa, dengan baris 1 dan kolom 3 dikeluarkan
-
SOI
s02
SOI S02
SI2
2
Sx2
Selanjutnya untuk mendapatkan a. selesaikan persamaan berikut
setelah nilai-nilai bl dan b2yang baru saja didapat dimasukkan
bl =0dOII dan ~ =°13/011
(Xo-fixa) = bl(XI -mxl ) + b2(X2 - mx2)
3. Menguji kesesuaian regresi yang digunakan
Oengan menggunak~ persamaan yang telah diperoleh. kita dapat
menghitung nilai harapan Xo dan selanjutnya mengikuti skema pada Gam-
bar 24
B. Rampatan untuk analillÎs regresi tiga parameter
Hubungan Xo dengan XI' X2 dan X3
Xo =f(XI•X2•X3)
Nilai sebenamya
~
\
\
\
distribusi nilai Xo
sebenarnya
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Nilai dari persamaan
Xo =bl,XI + b2,X2 + a 1
/
1
/
distribusi nilai Xo
teoritis
Menguji kesesuaian antara kedua distribusi tersebut dilakukan dengan
menggunakan
1. koefisien korelasi majemuk R
2. dan kemudian dengan uji Khi kuadrat
Gambar 24. Skema uji kesesuaian regresi dua peubah bebas.
dapat dinyatakan sebagai hubungan liner ganda dengan persarnaan umum
(Xo - mxo = bl(X I - mxl) + b2(X2 - mx2) + b3(X3- mx3)
Langkah-Iangkah praktis untuk menghitung berbagai besaran yang
tidak diketahui adalah sama seperti halnya dengan tiga peubah, namun akan
lebih romit karena ukuran matriksnya bertambah besar. Langkah-Iangkah
perhitungan tersebut dirinci satu demi satu di bawah ini sebagai berikut :
1. Membentuk matrik varian·kovarian seperti berikut ini
1 2 3 4
1 [S~O SOI S02
'00]2 2 SI2 SnSOI sxl
3 S02 2 Snsl2 sx2
4 S03 sn S23 2sx3
2. Menghitung bl • bz• dan b3
,
Sama seperti sebelumnya. berbagai nilai tersebut didapat dari
bl = 0121D11 , b2=°l31D11 , dan b3 = 0141D11
dengan °11 ,°12, °13, dan 014 dihitung dengan menggunakan cara yang
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seropa dengan yang sudah dibicarakan sebelumnya, hanya lebih romit karena
bertambah ukuran matriknya. Untuk menghitung D II (yang berarti baris 1
dan kolom 1 tidak termasuk), langkahnya adalah sebagai berikut :
- Langkah pertama menghitung D II
1 2 SOI s02 S03sxo
2 SOI 2 sl2 sl3sxl
3 S02 sl2 2 S23sx2
4 s03 sl3 s23 2sx3
(+)
- Langkah kedua menghitung D II
1 2 SOI s02 s03sxO
2 SOI 2 s12 sl3sxl
3 S02 ~ 2 Wsx24 s03 sl3 sZ3 sx3
(-)
- Langkah ke tiga menghitung D II
1 2 SOI s02 s03sxo
2 SOI 2 sl2 sl3sxl
3 s02 s12 2 S23
sx2
4 s03 sl3 s23 s2
x3
(+)
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Melalui kombinasi tertentu penghitungan sebelumnya, nilai
determinan pertama D11 adalah
D11 =langkah pertama - langkah kedua + langkah ketiga
Dengan cara yang serupa, kita akan menghitung D12 (yang berarti
baris 1 dan kolom 2 tidak termasuk) menggunakan matrik berikut :
2
-
SxO SOI 802 s03
2 sOI s2 S12 Sn
xl
3 s02 s12 s2 s23
x2
4 s03 sn S23 2Sx3
-'
2 2 2 2 2D12 =(-1) {sQ1(sx2 sx3 - s23) - s12(s02 sx3 - s03 S23
2
+ S13(S02 S23 - S03 S ~}
Untuk D 13 (yang berarti baris 1 dan kolom 3 tidak termasuk), kita
menggunakan matrik berikut :
2 SOI S02 S03
sxO
2 sOI s2 s12 S13
xl
3 s02 S12 2 S23
sx2
4 s03 s13 S23 2Sx3
~
2 2 2
D13 = (-1)3{SQ1(S12S x3 - S13 Sz3) - Sx1(S02 Sx3 - S03 S23) + S13(S02 S13-
S03 s12)}
dan untuk D I4 (yang berarti baris 1 dan kolom 4 tidak termasuk) kita
menggunakan :
12
3
4
0-
2 SOI smSxO
SOI 2 S12Sxl
sm S12 2Sx2
S03 S13 S23
'-
S03
S13
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014 =(_l)4{SOI(S12 Sz3 - SB S ;2) - S;I(S02 S23 - S03 S ;2) + S12(S02 SB -
Sa3 S12)}
Oan seperti dikatakan di depan bl' b2 dan b3 dihitung seperti berikut:
bl = °12/011 , b2 = °13/011 , dan b3 = °14/011
dengan
3. Menguji kesesuaian regresi terkaji
Oengan menggunakan persamaan umum yang telah diketahui. kini
semua nilai X~ dapat dihitung secara teoritis dan selanjutnya melalui skema
berikut (Gambar 24)
Nilai sebenamya
Xo
\
\
\
distribusi nilai Xo
sebenamya
Nilai dari persamaan
Xo = blXl + b2X2 + b3X3 + a',
/
/
/
distribusi nilai Xo
teoritis
Menguji kesesuaian antara kedua distribusi tersebut dilakukan dengan
menggunakan
1. koefisien korelasi majemuk R
2. dan kemudian dengan uji Khi kuadrat
Gambar 24. Skema uji kesesuaian regresi tiga peubah bebas.
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Co Analisis regresi faktor n - rampatan
Sekarang apabila kita melakukan analisis regresi dengan faktor
sebanyak p, persamaan umumnya adalah sebagai berikut :
(Xo - mxo) = bl (XI - mxl ) + b2(X2 - md + 0.0 + bp(Xp - mxn)
yang menunjukkan bahwa kita haros menghitung berapa besar bl , b2, b3, 000'
bp' dengan rumus
bl = D12ID II , b2 = D13ID II , 0.0' bn = DlnlDlI
Seperti telah dijelaskan sebelumnya, maka penggunaan penghitungan
matrik, dengan cepat akan menjadi perhitungan-perhitungan yang rurnit. Dari
sudut pandang praktis, segera setelah n ~ 4, dibutuhkan komputer untuk
melakukan penghitungan.
3.4 Penghitungan koefisien determinasi R;
Pada dasarnya dari teori, Rk (atau ~0.xlx2)' dapat dinyatakan sebagai
,
_ s[XO(harapan); XO(teramati)]
Rxo.xlx2 - ~ s;'o (harapan)"V s;o (terarnati)
Untuk data tidak tersusun
s(XO' XO)
~o~vs;o
sehingga
2 2
2 rxlxO + r x2xo - 2rxlx2rxlxorx2xoR =xo.xlx2 2
1 - r xlx2
Jika rxl.x2 = 0 kedua variabel Xl dan X2 sama sekali tidak saling
berkaitan, dan karenanya koefisien korelasi majemuk Rk (atau Rxo.xl.x2)
dapat dihitung seperti berikut ini
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222
Rxo.xlx2 =rxlxo + rx2xo
Varian sisa
Varian sisa s;O.x1x2 adalah, varian semua selisih yanj telah dihitung
antara Xo (nilai pengamatan) dan Xo (nilai harapan), yai!lJ
atau lebih umum bila menggunakan Z = z(X, Y) adalah
Dari pembicaraan sebelurnnya, dalam hal Z = z(X, Y), tampak bahwa
varian residu s2 dapat ditulis sebagaiZ.yx
Berdasar bahwa IÇ.yX = R;o.lr.1x2 sebagaimana dijelaskan sebelumnya, dapat
dikatakan bahwa
sehingga
S2 2
2 xo - sxo.xlx2
Rxo.xlx2 = 2
sxo
Dengan mudah dapat dibuktikan bahwa hasil tersebut dapat dituliskan sebagai
berikut:
R 2 = R2 = 1 _ L(XO<hitung) - XQ(teramati»)2
xO.xlx2 k 2
n s xo(teramati)
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Dan seQerti biasanya, R~ yaitu kuadrat nilai koefisien korelasi Rk,
memberikan persentase keragaman yang ada yang dapat dijelaskan bila
menggunakan model yang diperoleh.
3.5 Signifikansi R;
Setelah mendapatkan nilai Rk (k=l, 2, ... , p), sama seperti
sebelumnya kita dapat menanyakan apakah nilai Rk yang diperoleh dapat
dianggap sama dengan nol atau tidak. Yang lebih umum dilakukan orang
adalah menguji tingkat signifikansi suatu koefisien regresi, yang dapat
dilakukan dengan menggunakan besaran ini juga. Tingkat signifikansi
koefisien regresi ke (k+l) dapat diuji dengan menggunakan uji F Snedecor
sebagai berikut :
dengan
- n adalah banyak data yang diuji
- k+1 merupakan banyak parameter yang diikutsertakan dalam model
2
- Rk+1 adalah koefisien deterrninasi dengan model yang menggunakan k
parameter
Selanjutnya bandingkan nilai F yang didapat dengan nilai tabel
Snedecor F (Tabel VI) pada tingkat ex, untuk derajat bebas pembilang sama
dengan 1 dan derajat bebas penyebut = n-k-2. Koefisien regresi ke k adalah
nyata bila Fhitung > F(dfl dan df2)'
Cara menghitung dan menguji koefisien semacam ini terlihat
dilakukan dengan bertahap untuk mendapatkan model yang paling sesuai
dalam menerangkan data yang ada. Bila hasil pengujian menunjukkan bahwa
koefisien regresi ke k mempunyai makna, maka parameter ke k tersebut akan
disertakan di dalam model regresinya; apabila tidak, parameter ke k tersebut
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tidak akan disertakan di dalam model. Cara demikian dikenal dengan nama
regresi langkah demi langkah (stepwise regression).
3.6 Tata kerja regresilangkah demi langkah
Andaikan suatu fungsi z dan p peubah ~ yang bersama-sama dapat
menerangkan seluruh keragaman pada Z. Pada langkah pertama kita perlu
menghitung semua regresi liner sederhana yang menghubungkan Z satu demi
satu ke masing-masing Xi yang dikaji untuk mendapatkan koefisien
determinasinya. Susunlah koefisien determinasi yang diperoleh dari yang
terbesar sampai yang terkecil. Setelah itu barolah kita mulai melakukan
regresi langkah demi langkah sebagai berikut :
Lakukan analisis regresi liner sederhana dengannreregresikan Z
terhadap peubah X yang paling bermakna, yang ditengarai dengan nilai
koefisien determinasi yang paling besar dan hitunglah koefisien
determinasinya, RI' (Tentu saja kita tidak perlu lagi melakukan hal ini lagi,
karena kita sudah melakukannya pada saat kita membuat semua regresi liner
sederhana yang menghubungkan Z dengan masing-masing Xi)' Ujilah
signifikansi RI ini dengan
2 2~+l - RkXn-k-2)
karena k = O. Kemudian simak apakah masih mungkin memperbaiki model
dengan jalan menambahkan peubah yang Iain ke dalam model (yaitu peubah
yang paling berarti setelah ~; dengan kata Iain peubah yang nilai koefisien
determinasi nomor dua besarnya setelah Xi)' selain ~ yang pertama tadi.
Andaikan peubah baro yang kita masukkan adalah Xj' Jadi sekarang kita
menggunakan regresi Z = z(Xi , Xj) untuk mendapatkan koefisien
determinasinya yang baru R2, dan ujilah seperti sebelumnya
(~- RîXn-3)
F2 = 2
1 - R 2
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Apabila hasilnya tidak signifikan, berarti tidak OOa peningkatan apabila
kita memasukkan ~ ke dalam model bersama-sama dengan ~ sehingga kita
harns berhenti sampai pada ~ saja. Namun apabila hasiInya signifikan,
teruskan analisis dengan memasukkan peubah Iainnya Iagi ke dalam model.
Begitu seterusnya.
3.7 Contoh penerapan
Dinamika populasi Maliarpha separatella (penggerek batang padi
Afrika) di Pantai Gading Afrika Barat (Pollet, 1980) selama lima tahun
dipelajari dengan menyimak 14 pertanaman padi. Jumlah telur dan Iarva
dihitung banyaknya.
Karena diperkirakan OOa hubungan antara serangga dengan parameter
iklim, diinginkan untuk mendapatkan regresi ganda yang dapat menerangkan
data mengenai serangga tersebut yang berupa tingkat kematian dengan
parameter iklim yang dicatat dalam waktu-waktu tertentu untuk semua 14
macam rotasi pertanaman pooL Data iklim ini dicatat pada masa tanam, saat
tanaman beranak dan fase pertumbuhan padi Iainnya, dan selama 15, atau 30,
atau 45, atau 60 hari terakhir budidaya pOOi. Hasilnya adalah sebagai berikut :
Tabel 21. Serangan virus dan berbagai komponen iklim pada 14 rotasi
pertanaman padi.
Perta- Beda Suhu Kelem- Kecepatan Evapo- Curah
naman Virus suhu max baban angin trans hujan
~ Xl X2 relatif Xs pirasi X7
X3 ~
1 1,140 Il,12 224,6 1,577 602,0 0,223 166,0
2 1,620 12,15 224,8 1,639 490,1 0,235 53,5
3 1,410 12,35 223,9 1,666 462,3 0,249 6,0
4 1,370 12,00 222,5 1,631 543,0 0,285 6,0
5 1,170 12,10 227,3 1,649 631,0 0,378 7,5
6 0,960 10,00 228,0 1,548 781,0 0,289 188,0
7 1,836 8,80 213,1 1,493 901,0 0,093 74,8
8 1,710 12,50 237,4 1,707 839,0 0,458 55,0
9 1,520 Il,30 230,2 1,606 876,0 0,350 72,7
10 1,070 8,60 211,9 1,485 646,0 0,126 210,5
Il 1,380 8,80 206,2 1,533 996,0 0,212 14,25
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Tabel 21. Serangan virus dan berbagai komponen iklim pada 14 rotasi
pertanaman padi. (Lanjutan)
Perta- Beda Suhu Kelem- Kecepatan Evapo- Curah
naman Virus suhu max baban angin trans hujan
~ XI X· relatif Xs pirasi X72
X3 "tl
12 1,800 10,20 230,8 1,593 753,5 0,159 Il,9
13 0,996 10,70 227,0 1,599 529,3 0,300 51,5
14 1,430 12,05 239,0 1,697 701,U 0,364 40,0
Jumlah 19,41 152,7 3146,7 22,42 9751,2 3,721 957,7
Rerata 1,387 10,91 224,76 1,602 696,5 0,266 68,40
Keterangan :
XI: rerata selisih suhu harian tertinggi dan suhu harian terendah
X2 : rerata suhu harian tertinggi
X3 : logaritma kelembaban relatif maksimum
Xs : kecepatan angin
X6 : logaritma evapotranspirasi
X7 : curah hujan
Perhitungan pendahuluan
Regresi liner sederhana antara Xc dengan masing-masing peubah
menghasilkan koefisien regresi dan koefisien determinasi sebagai berikut :
Peubah Koefisien korelasi
0,097
0,083
0,163
0,069
-0,116
-0,493
Koefisien determinasi (R2)
0,0094
0,0086
0,0266
0,0048
0,0135
0,2430
Koefisien regresi parsial dan koefisien determinasi di antara komponen-
komponen iklim disusun dalam tabel berikut
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Xl X2 X3 Xs
JS 0,736
0,542
X3 0,948 0,796
0,006 0,634
Xs -0,520 -0,189 -0,357
0,270 0,036 0,127
Xc> 0,736 0,724 0,802 -0,030
0,542 0,524 0,643 0,127
X7 -0,448 -0,16 -0,549 0,056 -0,276
0,201 0,028 0,307 0,003 0,076
Keterangan : Angka di atas ada1ah koefisien regresi dan yang dicetak teba1
berarti signifikan.
Angka di bawah adalah koefisien determinasi.
Penentuan kombinasi parameter terbaik
Karena sepasang peubah yang saling berkaitan satu sama Iain tidalc
dapat digunalcan pada model yang sama, malca dari hasil perhitungan di atas
kelihatan bahwa hanya Xl atau X2, Xs' ~ dan X7 yang dapatdigunalcan
bersama-sama untuk menerangkan keragaman pada Xa.
Regresi Xo = f(X I ) menghasilkan r = 0,097 dan R2 = 0,0094 yang
berarti hanya dapat menerangkan 0,94% keragaman yang ada pada Xo' dan
hasil uji F-nya adalah tidalc nyata :
Oj0094
F =1--0;0084 (14-2) =0,114
Regresi Xo = f(X I , Xl) menghasilkan R; = 0,257 yang berarti dapat
menerangkan 25,4 % keragaman pada Xo. Hasil uji F pada derajat bebas
pembilang =1dan derajat bebas penyebut =Il adalah nyata pada tingkat 10%
F = 0;257--0;0094 (14-3) = 3 67
1--0;257 '
Regresi Xo = f(X I , X7 , Xs) menghasilkan R~ = 0,439 yang
menunjukkan bahwa model demikian menerangkan 43,9% keragaman yang
97
ada pada Xo' Hasil uji F pada derajat bebas pembilang =1 dan derajat bebas
penyebut =10 adalah juga masih nyata pada tingkat 10 %
F =0;439-0;257 (14-4) =3 24
1-0;439 '
Dari perhitungan ini kita dapat menyimpulkan bahwa kombinasi Xl'
Xsdan X7 lebih baik dalam menerangkan keragaman Xo dibanding dengan Xl
dan X7, atau Xl saja.
Pada contoh ke dua ini kita akan menerapkan regresi langkah demi
langkah untuk peubah yang lebih banyak lagi untuk mempelajari populasi
plankton (Xs) dan duabelas parameter fisik pada penelitian di Laut Tengah
(Daget, 1976) seperti tercantum pada Tabe122 :
Tabel 22. Peubah yang dipelajari dan satuannya.
Peubah
Kandungan garam
Rerata suhu
Indeks Seston air
Kandungan fosfat air
Kandungan nitrat air
Fi toplankton
Klorofil a
Zooplankton
Kandungan bahan organik
Diversitas zooplankton
Diversitas fitoplankton
Indeks pigmen D 430/D 663
Nisbah NIP
Satuan
gram/liter
·c
mg/liter
Ilg P/liter
Ilg N/liter
1000 seVliter
mg/m3
individu/m3
mg/m3
bit
bit
Mendasarkan data yang diperoleh yang beIjumlah 174, kita melakukan
analisis regresi liner sederhana yang menghubungkan Xs dengan peubah yang
Iain, menghasilkan koefisien korelasi dan koefisien determinasi. Sebagai
contoh untuk enam peubah adalah seperti pada tabel berikut:
Peubah
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Koefisien korelasi
0,451
0,342
-0,254
0,119
-0,109
0,103
Koefisien determinasi (RZ)
0,2034
0,1170
0,0645
0,0141
0,0119
0,0106
Setelah menentukan koefisien regresi parsial yang paling signifikan,
dalam hal ini Xz, hitunglah persamaan regresinya. yaitu
Xs= 80,30913 Xz - 549,89275
dengan r =0,451 dan Rî =0,2034. Model demikian menerangkan 20,34 %
keragaman yang ada pada Xs. Hasil uji F menunjukkan :
0;2034
F =l-û;2034 (174-2) =43,9
dengan derajat OObas pembilang =1 dan derajat OObas penyebut =172, yang
signifikan. Kemudian lanjutkan dengan menambahkan~ ke model dan akan
menghasilkan persamaan regresi
Xs=79,01135 Xz + 106,50655~ - 742,12158
dengan~=0,3136. lni OOrarti bahwa model demikian menerangkan 31,36
% keragaman yang ada parla X8' Hasil uji F-nya
F =Oj3136-ûi3034 (174-3) =27 7
l-û;3136 '
dengan derajat OObas pembilang =1 dan derajat OObas penyebut =171 adalah
signifIkan.
Kemudian lanjutkan dengan menamballkan peubah ke tiga yang paling
signifikan, yaitu X10 yang menghasilan persamaan regresi
Xs= 78,17055 Xz+ 93,14484~ - 166,91365 X IO - 292,78247
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dengan R~ = 0,3399 yang OOrarti dapat menerangkan 33,99 % keragaman Xg•
RasH uji F-nya
F =0;3399-0;3136 (174-4) =6 8
1-0;3136 '
dengan derajat OObas pembHang =1 dan derajat OObas penyebut =170 adalah
signifikan.
Kita melanjutkan lagi dengan menambahkan peubah ke empat yang
paling signifikan ke model, yaitu X3 yang menghasilkan persamaan regresi
Xg =80,836X2 + 87,613~ - 185,676XIO - 1O,161X3 - 334,098
dengan R~ =0,3636 yang OOrarti dapat menerangkan 36,36% keragaman Xg•
RasH uji F-nya
F =0;3636-0;3399 (174-5) - 6 4
1-0;3636 - ,
dengan derajat OObas pembilang =1 dan derajat OObas penyebut =169 adalah
signiftlcan juga. Meskipun pada langkah OOrikutnya kita akan mendapatkan
peningkatan R2 dengan menambahkan peubah baro ke model, namun hasil uji
F~nya sudah tidak nyata yang merupakan petunjuk bahwa kita haros berhenti
pada regresi dengan empat peuhah.
TEORI PELUANG - ANALISIS KOMBINASI
BEBERAPA PRINSIP
1. PENARIKAN CONTOB DENGAN DAN TANPA PENGEM·
BALlAN TAKRIF
- Penarikan contob tanpa pengambilan
yaitu apabila individu yang terambil sebagai contoh tidak dikembalikan ke
populasi dari mana mereka diambil, sehingga setiap individu hanya dapat
diambil sekali saja dalam keseluruhan pengkajian.
- Penarikan contob dengan pengembalian
yaitu apabila individu yang telah terambil sebagai contoh selalu
dikembalikan ke populasi dari mana mereka diambil, sehingga setiap
individu dapat diambil sebagai contoh untuk beberapa kali selama seluruh
periode pengkajian.
2. ATURAN·ATURAN PENGHITUNGAN UMUM
2.1 Aturan px q
Apabila suatu peristiwa P dapat terjadi melalui p proses yang
berlainan, dan peristiwa Iain Q melalui q proses Iain yang berbeda, maka P
dan Qakan terjadi bersama-sama melalui proses (p x q) cara yang berlainan.
- Contob 1 :
Berapa banyak bilangan tiga angka yang berlainan yang dapat ditulis
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bilamana digunakan angka l, 2 dan 3 ?
Untuk menyelesaikannya, gunakan metode pohon, seperti dirinci
dalam Gambar 26 berikut.
Angka
Ratusan 1 puluhan 1 satuan
bilangan
yang
diperoleh
Kemungkinan : 3 * 2 *
3
2
1
3
2
=
123
132
231
213
312
321
6 bilangan
Gambar 26. Skema kemungkinan yang dapat terjadi.
2.2 Aturan p + q
Apabila suatu kejadian P dapat terjadi mela1ui p proses yang berbeda,
dan kejadian Iain Q melalui q proses yang berbeda, maka P atau Q dapat
diperoleh mela1ui (p+q) proses yang berbeda-beda.
Contoh : Apabila kita dapat memenangkan dengan 3 cara dan dapat
dika1ahkan dengan 5 cara, maka probabilitas untuk menang atau ka1ah adaIah
(5+3) cara.
3. MENGGUNAKAN SKEMA DIAGRAM VENN
Contoh : Dalam sebuah kelas dengan jumlah siswa 30, didapat
keterangan sebagai berikut :
- 19 anak yang mempelajari matematika
- 17 anak yang mempelajari musik
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- Il anak yang mempelajari sejarah
- 12 anak yang mempe1ajari matematika dan musik
- 7 anak yang mempe1ajari sejarah dan matematika
- 5 anak yang mempelajari musik dan sejarah
- 2 anak yang mempe1ajari matematika, musik dan sejarah
Diagram Venn yang digambarkan dalam Gambar 27, menjawab 7 buah
pertanyaan berikut :
1. Berapa anak yang hanya mempe1ajari matematika : 2
2. Berapa anak yang hanya mempe1ajari sejarah : 1
3. Berapa anak yang hanya mempe1ajari musik : 2
4. Berapa anak yang hanya mempelajari matematika dan sejarah : 5
5. Berapa anak yang hanya mempelajari sejarah dan musik: 3
6. Berapa anak yang hanya mempe1ajari matematika dan musik: 10
7. Berapa anak yang sama sekali tidak mempelajari semuanya: 5
Musik Sejarah
Matematika
Gambar 27. Diagram Venn.
4. KELOMPOK N INDIVIDU - PERMUTASI
4.1 Permutasi PD
Permutasi PD seke1ompok n individu yang berbeda-beda, merupakan
semua kemungkinan "urutan n" yang dapat dibuat dari n ke1ompok individu
tersebut dengan mempertimbangkan urutan yang dapat teljadi.
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4.1.1 Penarikan contoh tanpa pengembalian : P11 =n !
Contoh : Berapa pennutasi Pn dengan tiga huruf A, B dan C?
Dengan melihat Gambar 28 berikut ini, maka diperoleh bahwa,
c
/ \
1 \
c B c A B A
Gambar 28. Skema permutasi.
Perhatikan bahwa n! dapat dihitung dengan menggunakan tabel (n!);
(log n!), atau dengan pendekatan menggunakan rumus Sterling seperti di
bawah ini :
4.1.2 Penarikan contoh dengan pengembalian : P11 =n1l
Contoh: Dengan 4 huruf A, B, C dan D, berapakahjumlah "kata yang
tersusun dari 4 humf' yang dapat dibuat?
Karena dalam hal penarikan contoh dengan pengembalian, setiap huruf
dapat diambil sebagai contoh paling sedikit 4 kali, maka diperoleh
Pn : 44 =4 x 4 x 4 x 4 =256 kemungkinan kombinasi.
4.2 Permutasi Pn yang terjadi bila n terbagi atas k kelompok
yang tersusun atas ni individu yang serupa
Misalkan :
- spesies 1 diwakili oleh nI individu serupa
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- spesies 2 diwakili oleh n2 individu serupa
- spesies i diwakili oleh ni individu serupa
- spesies k diwakili oleh nk individu serupa
4.2.1 Penarikan contoh tanpa pengembalian
Dalam hal ini
dengan
Contoh 1 :
Misalkan 6 buah lampu dihubungkan dalam satu rangkaian. Berapa
jumlah sinyal yang berbeda-beda yang dapat dibuat bila digunakan 3 lampu
merah, 2 lampu hijau dan 1 lampu kuning?
p _ 6! 60
6- 3!x2!x 1!
Contoh 2 :
Berapa banyaknya cara Pn yang dapat dimainkan oleh seorang pemain
bridge dengan 13 kartunya?
Karena permutasi kartu pada ketiga pemain lainnya tidak akan
memberikan permainan yang berbeda, maka
- 52! > 5 36 1"'8Pn - 13! x 13! x 13! x 131- , x \r
Seandainya seorang pemain bridge dapat bermain hampir 200 kali
dalam sehari, dan untuk jangka waktu 100 tahun, maka ia tidak akan mampu
memainkan semua kemungkinan permainan selama kurun walctu tersebut.
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5. KELOMPOK N INDIVIDU - KOMBINASI
5.1 Kombinasi C:
Suatu kombinasi C~ dari n individu yang berbeda, yang diambil
sebanyak k (dengan k S n berupa bilangan bulat), adalah kelompok yang
dapat diperoleh bila diambil secara acak k individu dari n individu yang ada.
5.1.1 Perumusan dalam hal penarikan contoh tanpa pengem-
balian
ck = n! = n(n-1) (n-2) (n-k+l)
n k! (n-k)! 1.2.3 k
Catatan : penjabaran rumus akan diperlihatkan belakangan (lihat
Distribusi Binomial)
C~ adalah istilah umum untuk binomial Newton dengan i mulai dari
0, 1, 2, ..., n. Bentuk tersebut memiliki sifat-sifat dasar seperti berikut:
- Sifat 1:
Cn = 1
n
CO = 1
n
lCn =n
Ck = Cn- k
n n
Ck=Ck +Ck- 1
n n-l n-l
- Sifat 2: Pemekaran Binomial Newton, menghasilkan (n+1) koefisien C~
(dengan i = 0, 1, ...., n), yang dicirikan seperti di bawah ini :
CO + et + C2 + ... + Ck = 2nn n n n
- Sifat 3 : (a + b)n, dapat ditulis sebagai
(a+b)n = C~all,O + C~n-1b1 + C~an-2b2 + C~an-kbk + ..... +C~aÜbn
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atau
[beriaku untuk n > 0, atau n < 0 dan bahkan untuk n yang merupakan
bilangan bulat maupun bilangan pecahan].
Nilai C: dapat juga diperoleh dengan menggunakan segitiga Pascal
sebagai berikut :
n\k o 2 3 4 5
(koefisien C:)
0
1 -> 1 ->.
! !
2 1 -> 2-> 1 ->
! ! !
3 1 -> 3-> 3 -> 1 ->
! ! ! !
4 1 -> 4-> 6 -> 4 -> 1 ->.
! ! ! ! !
5 1 5 10 10 5
Gambar 29. Segitiga Pascal.
Jadi,
(a+b)O =C~aObO =lxaÜb0 =1 baris n =0
(a+b)l = C~albO + C~aÜbl = la + lb baris n =1
(a+b)2 = C~a2bO + C~albl + C~aÜb2
=la2 + 2ab + Ib2 baris n =2
(a+b)3 - COa3bO+ 3da2bl + 3C2a1b2 + c3aûtJ3
- 3 3 3 3
= la3 + 3a2b + 3ab2 + lb3 baris n = 3
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- Sifat 4 : ck+1 dan Ck berkaitan satu sama Iain sebagai rumus berulang,
n n
seperti berikut ini :
Ck+1n n! x k! (n-k)! =n-k
C~ =(k+l)!.(n-k-l) n! k+1
Contoh C: - penarikan contoh tanpa pengembalian
Sebuah kotak berisi 15 bola, yang terdiri dari
- 3 bola berwarna biru dan diberi nomor 1 sampai 3
- 5 bola berwarna putih dan diberi nomor 1 sampai 5
- 7 bola berwarna merah dan diberi nomor 1 sampai 7
Bila dilakukan pengambilan tiga bola bersamaan dari kotak tersebut,
maka
1. Berapa banyak contoh yang berupa bola-bola bemomor ganjil?
Karena ada 9 bola yang bemomor ganjil, maka ada C~ = 84 cara yang
berbeda-beda dengan bola bemomor ganjil.
2. Berapa banyak contoh dengan sekurang-kurangnya satu bola merah?
Kalimat tersebut juga berarti bahwa kecuali dalam hal contoh sampling
tanpa bola merah sama sekali, bahwa setiap contoh lainnya dapat
digunakan. Karena akan ada C~ contoh tanpa bola merah di antara C;5
contoh, maka (C~5 - Ci) = 399 contoh akan diperoleh sedikitnya satu
bola merah.
3. Berapa banyak contoh yang mempunyai sebuah bola (hanya satu bola
saja) yang bemomor tiga?
Dalam kotak yang dikaji terdapat 3 bola bertanda "3", sehingga akan ada
C~ =3 kemungkinan untuk mengambil paling tidak satu di antaranya.
Tetapi karena 12 bola tidak bemomor 3, maka akan ada Cî2 =66 cara
untuk mendapatkan dua bola (yang tidak bemomor 3). Maka 3 x 66 = 198
contoh akan mempunyai hanya satu bola yang bemomor 3.
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5.1.2 Perumusan dalam hal penarikan contoh dengan pengem-
balian
Dalam hal semacam ini, suatu individu dapat muncul beberapa kali
dalam contoh yang diambil. Sebagai contoh dalam hal individu yang dibagi k
demi k, dapat diperoleh :
- individu 1 : 1 individu diambil sebagai contoh dan (n-l) individu tersisa
- individu 2: individu diambil sebagai contoh dan (n-l) individu tersisa
- individu 3 : individu diambil seb<'.gai contoh dan (n-l) individu diting-
galkan,
dan dilakukan sebanyak k kali, ...
Dapat ditunjukkan bahwa kombinasinya K~ akan dihitung seperti
berikut
k k n+k-l!
Kn = Cn+k_1 = k!(n-l)!
kContob en - contob dengan pengembalian
Misalkan seorang tukang pos akan membagikan 10 surat (k =10) di
antara 5 kotak surat yang identik (n =5), maka dapat dipisahkan surat-surat
seperti berikut:
K lO CIO 14! 100010 k ki5 = 14 =1O!.4! = emung nan
6. KELOMPOK N INDIVIDU - SUSUNAN
6.1 Penyusunan n individu, yang setiap kali diambil sebanyak
k
Suatu susunan Ak dari n individu, yang setiap kali diambil sebanyak
n ,
k, adalah urutan k individu, yang dapat diambil dari populasi n. Temyata
bahwa C~ cara apabila diperhatikan n! ukurannya akan menghasilkan k!
urutan sehingga
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6.1.1 Penarikan conto" tlJnpa pengambilan
Dari pembicaraan di atas ternyata bahwa. karena
k n!
Cn = k!(n-k)!
sehingga
k n!
A;; =(n-k)!
k n!An =(n-k)! =n(n-l){n-2) ..... (n-k+l)
6.1.2 Penarikan contoh dengan pengembalian
Gunakan rumus berikut :
Contoh 1 : Berapa jumlah orang yang dapat diberi nomor telpun pribadi
khusus yang terdiri tujuh angka. bila menggunakan 10 urutan angka dari 0
sampai 9?
Karena semua angka seperti O. 1.2.3•...• 9 dapat digunakan berulang
kali, berarti yang digunakan adalah pengambilan contoh dengan pengem-
balian, yaitu
~ =nt =107 =10.000.000 orang
Contoh 2 : Berapa banyak urutan yang terdiri dari 5 huruf (k = 5). dapat
dibentUk bilamana digunakan abjad (n = 26 huruf)?
~ =(n~) =n(n-l)(n-2) .... (n-k+l)
= 26 x 25 x 24 x 23 x 22 = 7.893.600.00
PENDEKATAN AWAL PROBABILITAS
DASAR
1. BEBERAPA GAGASAN UMUM
1.1 Takrif
Andaikan N adalahjumlah macam kejadian yang dapat dijumpai pada
saat pengambilan contoh uotuk suatu kejadian, dengan peristiwa A dapat
terjadi dengan X cam, maka probabilitas terjadinya A adalah
P(A)=xIN
1.2 Beberapa contoh
1.2.1 Contoh 1
Kita akan melihat berapa peluang mendapatkan comoh batang padi
yang tercemari, bilamana pengambilan contoh dilakukan secara acak di petak-
petak yang ditandai dengan rata-rata laju pencemaran sebesar 10%.
Karena :
A = Serangan hama penggerek batang terhadap padi sebagaimana yang
diamati
x = 10 yaitu jumlah batang padi yang tercemari, bila mempertimbangkan
angka kotor nilai N =100 batang padi
N= jumlah seluruh pengambilan contoh batang padi
maka dapat ditulis P (A dengan kondisi k) =xIN =10/100
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1.2.2 Contoh 2
Berapa peluang untuk mendapatkan kartu Raja bilamana mengambil
contoh sebuah kartu secara acak dalam suatu permainan kartu yang terdiri 52
buah.
Dengân mempertimbangkan yang berikut ini :
A =mendapatkan Kartu Raja
x =4 kartu Raja
N = kartu manapun dari 52 kartu pada satu pak kartu
maka:
P (A) = XIN = 4/52
P (l raja diambil dari 52 kartu) =4/52
1.2.3 Contoh-contoh
Misalkan terdapat sebuah lift dengan 4 orang di dalamnya yang sedang
naik dalam sebuah rumah berlantai 6 (di atas lantai dasar). Pertanyaannya
adalah berapa
1. P (dua orang tidak berhenti pada lantai yang sama)
2. P (4 orang berhenti pada lantai yang berbeda)
3. P (2 orang berhenti pada sebuah lantai dan lainnya pada lantai-Iantai
berbeda)
Katakanlah N sebagai jumlah peristiwa yang bisa terjadi. Karena
setiap orang dapat berhenti pàda lantai yang berbeda, maka terjadi penarikan
contoh dengan pengembalian dan N =nk =64 =1295, yaitu ~ dari 6 individu
yang ditiap kali diambil4 demi 4). Dengan demikian :
- P{dua orang tidak berhenti pada lantai yang sama) P =xIN
Banyaknya kejadian tersebut adalah A~ = n!/{n-k)! =6!/4! = 6.5 = 30,
sehingga
P = XIN = 30/1295 =0,023
- P{4 orang berhenti pada lantai yang berbeda)
Banyaknya kejadian tersebut adalah~ = n!/{n-k)! = 6!12! = 6.5.4.3 = 360,
sehingga
P = XIN = 360/1295 = 0,217
- P{2 orang berhenti pada suatu lantai dan lainnya pada lantai berbeda)
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Ada 6 (= C;) cara untuk memilih 2 orang di antara 4 orang lainnya
2 4! 3x4
C4 = 2!(4-2)=~= 6
dan acta~ cara untuk menggabungkan sepasang data (2 orang) pada dua orang
lainnya yang masing-masing turun pada lantai yang belbeda-beda
3 6!
A6 = (6-3)! = 4 x 5 x 6 = 120
Jadi jumlah teIjadinya peristiwa di atas adalah
2 3X = C4 X A 6 = 720
dan
720
P = 1295 = 0,093 = 9%
2. BEBERAPA SIFAT UMUM P (A)
Lima sifat berikut selalu ben$!' :
1. 0:::; P (A) :::; 1
2. Jika P(A) =0 maka peristiwa A tidak terjadi
3. Jika P(A) =1 maka peristiwa A pasti terjadi
4. Jika P(A) = 0,5 maka peristiwa. A dan peristiwa yang bukan A
mempunyai peluang yang sama untuk teIjadi
5. IjPj = 1 selalu
3. MENGKAJI PROBABILITAS YANG TERGABUNG
3.1 Sirat umum
3.1.1 Takrif
Andaikan A : teIjadinya peristiwa A dan
A' : tidak terjadinya peristiwa A (atau A')
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P (A') =1 - P (A)
P (A) =1 - P (A')
3.1.2 Co"toh
Contoh 1 : 2 mata uang dilempar, berapa P (sekurang-kurangnya
mendapatkan 1 kepala)
P (sekurang-kurangnya mendapatkan 1 kepala)
= 1- P (semuanyamendapatkan bukan kepala)
= 1 - P (mendapatkan 2 ekor)
Karena hanya ada satu macam lemparan dua uang logam yang
menghasilkan 2 ekor parla saat yang sama, maka dengan N = 22 = 4, diperoleh
P (2 ekor) =114 sehingga peluang untuk mendapatkan paling tidak satu
kepala, P (l kepala) = 1 - 114 = 3/4
Contoh 2 : 3 mata uang dilempar, berapa P (sekurang-kurangnyatidak
semuanya sama, baik kepala maupun ekor)
P (A) = P (sekurang-kurangnya tidak semuanya sama)
= 1 - P (semua sama)
Karena N = 23 = 8, maka
P (semua sama, kepala atau ekor) =31N =3/8
dan
P (A) = 1 - 3/8 = 0,63
3.2 P (A atau B) dua peristiwa saUog asiog
3.2.1 Takrif
Misalkan peristiwa E dapat diperoleh melalui terjadinya A, atau B saja.
Berarti ada dua cara yang menghasilkan peristiwa E, namun hanya salah satu
saja yang dapat terjadi dalam menghasilkan peristiwa E. Peluang terjadinya E
tersebut secara aksiomatik dapat ditulis sebagai
P (E) = P (A atau B) = P (A) + P (B)
atau bila menggunakan notasi matematika
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P (A U B) =P (A) + P (B)
A dan B disebut sebagai dua peristiwa yang saling asing.
Apabila dilakukan rampatan, maka
P (AlUA2U",U~U.....U~) =Lp(~)
3.2.2 Cootoh
Misalkan terdapat satu pak kartu terdiri 52 kartu. Hitunglah peluang
mendapatkan kartu As.
Kita definisikan bahwa A, B, C dan D berturut-turut sebagai peristiwa
memperoleh kartu As waru, hati, wajik dan kriting. Karena kartu As untuk
suatu warna hanya ada satu di antara 52 kartu yang ada, maka
P (As hati) = P (A) = 1/52
P (As Klaver) =P (B) =1/52
P (As Wajik) =P (C) =1152
P (As Kriting) =P (C) =1152
sehingga
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P (A U BUC U D) =52 + 52 + 52 + 52
3.3 P (A atau B) dua perlstiwa tidak saliog asiog
3.3.1 TakTi!
Dalam hal ini, peristiwa E bisa terjadi melalui terjadinya A saja, atau
B saja, atau A dan B bersama-sama.
Sekarang kita definisikan
mA =banyaknya peristiwa A
mB =banyaknya peristiwa B
mAB =banyaknya peristiwa A dan B
dengan N merupakan jumlah semua seluruh peristiwa yang terjadi. Jelas
bahwa (mA - mAB) adalah banyaknya peristiwa A yang tidak sekaligus juga
·B. Demikian juga (mB - mAB) merupakan banyaknya peristiwa B yang
tidak sekaligus juga A. Sedangkan mAB seperti semula merupakan
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banyaknya peristiwa A dan B. Dengan demikian kelihatan bahwaketiga hal
tersebut merupakan peristiwa yang saling asing yang bersama-sama
menyusun peristiwa A atau B seperti terlihat pada diagram Venn di bawah ini
A
A,B
B
Gambar 30. Diagram Venn yang menggambarkan dua peristiwa yang tidak
saling asing.
sehingga
P (A atau B) =P [hanya A dan (bukan A dan B)] +
P[(hanya B saja dan (bukan A dan B)] +
P (Adan B)
Menggunakan lambang matematika. hubungan tersebut dapat ditunjuk-
kan sebagai berikut :
P (A u B) = P (A u A'B)
=P(A) + P (A'B)
karena A dan A'B meropakan dua kejadian yang saling asing. Padahal P (B) =
P(ABuA'B)
=P (AB) + P(A'B)
karena AB dan A'B juga merupakan dua kejadian yang saling asing. Dengan
penyusunan kembali kita dapatkan
P(A'B) = P (B) - P (AB)
sehingga
P (Au B) = P (A) + P (B) -P (AB)
Perhatikan bahwa apabila A dan B meropakan dua kejadian yang saling
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asing maka P (AB) =0 dan kita kembali mendapatkan runlUs yang telah kita
bicatakan sebelumnya
3.3.2 Contoh
Kita gunakan kembali contoh pelemparan mata uang logam.
Berapakah peluang untuk paling tidak mendapatkan 1 kepala dalam melempar
2 mata uang?
Kalau kita definisikan A adalah peristiwa mendapatkan kepala pada
lemparan mata uang pertama, dan B sebagai peristiwa untuk mendapatkan
kepala pada pelemparan mata uang ke dua. Jelas bahwa P (A) = P(B) = 1/2,
dan peluang untuk mendapatkan dua kepala pada pelemparan dua mata uang
logam P(AB) adalah 1/4, sehingga
P (paling tidak 1 kepala dalam pelemparan 2 mata uang )
= P (A atau B atau AB)
= 112 + 112 - 1/4
= 3/4
3.4 Kejadian yang saling tidak gayut
3.4.1 Batasan
Andaikan suatu peristiwa E dapat terjadi melalui peristiwa berututan A
dan kemudian B. Apabila terjadi tidaknya kejadian A (atau sebaliknya B) pada
peristiwa pertama tidak mempengaruhi peluang terjadinya tidaknya B (atau
sebaliknya A) pada kejadian berikutnya, maka kejadian A dan B dikatakan
saling tidak gayut. Sedangkan bila tidak demikian, dengan kata Iain terjadi
tidaknya kejadian A (atau sebaliknya B) pada peristiwa pertama
mempengaruhi peluang terjadinya tidaknya B (atau sebaliknya A) pada
kejadian berikutnya, maka kejadian A dan B disebut saling gayut. Apabila A
dan B merupakan dua kejadian yang saling tidak gayut, maka kejadian A dan .
B bersama-sama akan merupakan perkalian terjadinya peristiwa A dan
peristiwa B :
P (A dan B) = P (A) x P (B)
atau apabila menggunakan notasi matematik umum
P (A n B) = P (A) x P (B)
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yang apabila dirampatkan akan menghasilkan
P(A1 Iî A2 Iî ... Iî ~ Iî ... IîAn) =1t P (Ai)
Apabila A dab B saling gayut, berarti peluang terjadinya B tergantung
terjadi tidaknya A dan dilambangkan dengan P (B 1 A). Sebaliknya peluang
terjadinya A juga tergantung pada terjadi tidaknya B, dan dilambangkan
dengan P (A 1B). Peluang terjadinya A dan B bersama-sama akan menjadi
P (A Iî B) =P (A) x P (B 1A)
atau
P (A Iî B) = P (B) x P (A 1B)
Bentuk ini sering muncul dalam bentuk yang Iain, yaitu sebagai
peluang terjadinya A dengan syarat B :
P (A 1B) =P (A Iî B)/P (B)
Contoh
Contoh 1 : Dengan menggunakan satu pak kartu yang terdiri dari 52 kartu,
hitunglah peluang mendapatkan 1 as kriting.
Karena P(As) = ~dan dengan P(keriting) = ~; =~, maka
P(As keriting) = i.- x 1. =l-
52 4 52
Contoh 2 : P(3 kartu Jack dari 52 kartu bridge)
Pada pengambilan contoh tidak dikembalikar1 :
432
P =52 x 51 x 50 =0,00018
Pada pengambilan contoh dengan pengembalian :
P =(~)3 =0.00045
Contoh 3 : Satu dadu dilempar 4 kali. berapa peluang tidak mendapatkan as
pada dua lemparan pertama, dan baro kemudian mendapatkan 1 aspada tiap
lemparan berikutnya.
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Karena dalam bal ini peristiwanya tidak berkaitan maka
5 5 1 1
P(bukan as, bukan as, as, as) =6" x 6" x 6" x 6"
Contoh 4 : Andaikan dari satu set berisi 52 kartu, diambil contoh dua kartu
berurutan (dengan contoh sebelumnya dikembalikan sebelum mengambil
contoh berikutnya), hitunglah peluang mendapat 2 kartu hati, pel~ang hanya
mendapat 1 kartu hati, dan peluang paling tidak mendapat 1 kartu hati.
. 13 13
P(2 hall) = 52 x 52
. 13 39
P(hanya 1 hati) =52 x 52 x 2
P(paling tidak mendapat 1 hati)
=P(kartu hati pada kartu Pertama)
+ P(kartu hati pada kartu 2)
- P(kartu hati pada dua pengambilan)
26 (13 13)
=52 - 52 x 52
PRINSIP DISTRIBUSI TEORITIS DATA
DIMENSI SATU
1. PENDAHULUAN - GAGASAN
1.1 Distribusi data tak kontinyu
Tennasuk dalam kelompok ini adalah
- distribusi binomial
- distribusi Poisson
- distribusi binomial negatif (disebut juga distribusi Pascal) .
- distribusi hypergeometri
1.2 Distribusi data kontinyu
Banyak distribusi utama pada statistika tennasuk dalam hal kelompok
ini. Yang berikut ini patut dinyatakan secara khusus :
- distribusi nonnal
- distribusi logaritma nonnal atau log nonnal
- distribusi t
- distribusi Khi kuadrat
- distribusi Snedeeor (atau distribusi F, atau distribusi varian)
- distribusi Pearson
Distribusi yang dianggap paling penting akan dikaji dalam bab-bab
berikutnya.
DISTRIBUSI BINOMIAL
1. PENGANTAR
Misalkan terdapat dua kotak BI dan B2, dengan BI berisi 3 bola merah
(M) dan 2 bola biru (B) dan B2 berisi 5 bola merah (M) dan 7 boia biru (B).
Peluang Pl dan P2 yaitu peluang untuk memilih BI dan B2 sama dengan
112. Dan bila peluang tersebut dikaitkan dengan perolehan bola-bola yaitu Pl
dan P'2 untuk bola-bola merah (M), dan P" 1 dan P"2 untuk bola-bola biru
(B), maka proses pengambilan bola dapat dilukiskan Gambar 31 berikut ini :
pemilihan
kotak
Pemilihan 8
bola M0<
Pl =1f2 . 8
P'l =3/5
P"l =2J5
P'2= 5112
P"2 = 7112
Gambar 31. Skema perolehan bola dari dua kotak.
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Dari teori mengenai peluang dua kejadian bersama, maka :
P(bola merah) =PIP'I + P2P'2 =3110 + 5124
P(bola biru) = PIP"! + P2P"2 = 2/10 + 7124
2. KONSEP DISTRIBUSI BINOMIAL
Andaikan sebuah kotak berisi bola merah (M) dan bola biru (B)
dengan proporsi p dan q. P + q =1. Jika diambil contoh n bola secara acak
yang dilakukan berturut-turut dengan mengembalikan contoh yang telah
diambil sebelum mengambil contoh berikutnya, maka diperoleh tabel berikut
(TabeI23).
Tabel 23. Berbagai kemungkinan dan peluang mendapatkan bola pada
pengambilan n bola dengan pengembalian.
Jumlah Kejadian Peluang Peluang Total
contoh kejadian peristiwa
R p P
B q q
2 RR pp pp
RB pq
BR qp 2pq
BB 'JI 'JI
3 RRR ppp
RBB pqq ppp
BRB pqq 3pqq
BBR pqq 3ppq
RRB ppq lJN
RBR Ppq
BRR ppq
BBB lJN
n piqn-i Cnpiiqn-i
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Sesungguhnya semua peluang yang berkaitan dengan n contoh,
merupakan bagian pemekaran Binomial Newton, seperti berikut ini :
(p + q)n =c~Oqn + C~pqn-l + .... + c:.pkqn-k + '"
dengan q =1- p.
Andaikan di antara n bola yang diambil terdapat k bola yang berwama
merah sebanyakx dan dengan demikian bola yang berwarna biru sebànyak (n-
x) yang urutannya berupa MM...MBB...B kali. Peluang demikian kita
lambangkan dengan PX' Menurut teori peluang, peluang mendapatkan urutan
demikian adalah
pppp ....... qqqq
[-- x kali --] • [-- (n-x) kali --]
yang sama dengan pXqn-x. Namun urutan dengan k bola merah (dan sisanya n-
k bola biru) tidak hanya seperti di atas, tetapi ada sebanyak ç, sehingga
P[k merab dan (n-k) biru] =Px =C~D-X
dan karena q = 1- P maka
Px = C~(l-p)D-x
Sebagaimana disebut sebelumnya bahwa Px juga merupakan suku ke
(x+l) pada urutan pemekaran Binomial Newton, yaitu
(p + q)R =C~pOqn + C~pqn-l + .... + c~pkqn-k + ...
dengan q = 1- p.
Oua nilai probabilitas yang berurutan Px-l dan Px, dapat ditulis
sebagai
~ _ C:pXqn-x C: p
Px-l - C:-1pX-lqn-x+l = C;-l . q
tetapi karena
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CX = nI dan e-1 = nI
D xl(n-x)l D (x-l)l(n-x+l)
maka
Px _ (n-x+l) ~
PX- 1 - x q
yangberarti
· (n-x+l)~
Px> Px-l bila x q > 1 atau x < np + p
· (n-Hl) nP =P bda ~= 1 ataux=np+px x-l x q
· (n-x+l) 2Px < Px-l bila x q < 1 atau x > np + p
3. DISTRIBUSI BINOMIAL YANG BERUPA GENTA SE-
TANGKUP DENGAN SATU ATAU DUA PUNCAK
Jika (np + p) tidak merupakan bilangan bulat, akan didapat nitai
peluang yang maksimum (kurva berpuncak satu), yang juga berarti bahwa
nilai bulat untuk peubah X akan berada dalam
[np + p, np + p - 1]
yang sama dengan
[np + p, np - q]
Sebaliknya jika (np + p) adalah nyata dan merupakan bilangan bulat,
maka akan didapat dua peluang maksimum berurutan (yaitu kurva berpuncak
dua), bila
x = np - q atau x = np + p
Dalam hal ini distribusi binomial merupakan distribusi yang
bentuknya mirip bentuk lonceng.
4. DISTRIBUSI BINOMIAL YANG TIDAK SETANGKUP
(TIPE l, ATAU TIPE J)
Kurva distribusi binomial menjadi kurva yang tidak setangkup, dengan
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nilai maksimum (satu atau dua) terletak dekat salah satu ujung-ujung
distribusi, bilamana dipenuhi salah satu dari berikut ini
p<_I-
- n + 1 dan
p>_I-
- n + 1
Dalam hal ini distribusi binomial disebut sebagai "distribusi i" atau
"distribusi j".
4.1 Contoh distribusi satu puncak bertipe "J"
Andaikan dimiliki satu set yang terdiri dari 4 dadu poker. Sebuah dadu
poker mempunyai 6 muka, berturut-turut Raja, Ratu, Jack, As, angka
sepuluh dan sembilan. Andaikan X merupakan banyak As yangdiperoleh pada
pelemparan 4 dadu poker pada saat yang sama, maka X dapat dianggap sebagai
peubah binomial dengan parameter dengan p (peluang untuk mendapatkan As)
=116 dan n =4 (banyak dadu). Kita dapat menghitung peluangnya. Px, untuk
x =0, 1,2,3,4, hanya dengan menggunakan rumus
Px = C~(k~)4-X
Semua nilai Px dapat dihitung dengan menggunakan bentuk umum
hubungan berulang seperti berikut :
5Po = (6")4 = 0,4823
1/6 4
Pl = 5/6 10,4823 = 0,3858
1/6 3
P2 =5/6 2" 0,3583 =0,1157
dan seterusnya. sehingga diperoleh Tabel 24.
Kurva yangdihasilkan ditunjukkan pada Gambar 29, yang merupakan
kurva tidak setangkup berpuncak satu, karena
111p=-<--=-6 1 + n 5
125
Tabel 24. Peluang mendapatkan sejumlah As pada pelemparan 4 dadu.
x Px
0 0,4823
1 0,3858
2 0,1157
3 0,0154
4 0,0008
Jumlah total 1,0000
0,5 Px
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1 X
0,05
°
°
1 2 3 4
Gambar 32. Histogram peubah binomial tidak setangkup.
4. DALAM HAL DISTRIBUSI DUA PUNCAK
Misalkan terdapat satu set benih yang merupakan contoh populasi
pokok awal (dapat dianggap sebagai tak terbatas). Andaikan X adalah jumlah
bibit yang diperoleh pada waktu "t", untuk contoh 20 benih (n =20). Apabila
daya kecambah benih adalah 67% (p =213), peubah X akan 'mengikuti
distribusi binomial dengan selang [0, 20] dan distribusinya
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seperti nada Tabel 25 berikut.
Tabel 25. Peluang mendapatkan benih yang berkecambah:
x
4 0,0000
5 0,0002
6 0,0007
7 0,0028
8 0,0092
9 0,0247
10 0,0543
Il 0.0986
12 0.1480
13 0,1821
14 0.1821
15 0,1457
16 0,0911
17 0,0429
18 0.0143
19 0.0030
20 0,0003
Jumlah total 1,0000
Dan seperti diperlihatkan pada Gambar 33. kurva yang terjadi adalah
setangkup dan berbentuk lonceng.
5. BATASAN
Suatu variabel diskrit X, dengan X =O. l, 2. 3•...• n (n+1 nilai).
dikatakan mengikuti distribusi binomial bilamana peluang terjadinya [P (X =
x)] dapat dinyatakan oleh rumus berikut :
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0,2 Px
0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04 X
0,02
o+--+--+-1-....."'+
4 5 6 7 8 .9 10 1 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Gambar 33. Histogram jumlah benih yang berkecambah.
Perhatikan bahwa distribusi binomial dicirikan oleh dua parameter,
yaitu n dan p.
Sebagai ilustrasi, perhatikan tiga contoh sederhana di bawah ini.
Contoh 1. Misalkan 20 tanggal hari telah dipilih secara acalc
P(5 hari diantaranya adalah hari Minggu)
n =20
k= 5
P (peluang untuk mendapat Minggu) = ln
511P(X = 5) = C20(;l(l - ;:/CJ-5
Contoh 2. Misa1kan terdapat 25 tanaman padi dan 40% diantaranya
menderita kerusalean akibat jamur. Berapa peluang tepat mendapatkan 7
tanaman padi mengalami kerusakan ?
n = 25 k = 7 P = 40%
P(X = 7) = C~5(0,40)7(l-o,60)2S-7 = 0,08
Contoh 3. Untuk suatu keluarga yang mempunyai anale 6, berapa peluang
bahwa semua anaknya perempuan ?
n=6
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k=6
P (pe1uang memperoleh anak perempuan) =1/2
61 16-6P(X = 6) = C6<2)0(1 - 2) = 0,015
Peluang binomial menunjukkan hubungan berulang karena
Px+1
=C~+lpx+lqn-x-l
= n! nX+l n-x-l
(x+1)!(n-x-1)! y q
_ n-x n! nX+l n-x-l
- n-x (x+1)!(n-x-1)! y q
_ n-x n! x n-x Q
- x+1 x!(n-x)! p q q
=n-x Q P
x+1 q x
Rerata peubah yang mengikuti distribusi binomial yang dicirikan oIeh
parameter n dan p dapat dicari menggunakan definisi nHai harapan
Il =E(X)
=LXPx
= L Xcnxpxqn-x
- L X n! x n-x
- x!(n-X)! p q
=L (x-1)7~n-x)! pxqn-x
_L (n-1)! nX-l n-x
- np (X-1)!(n-X)! y q
=np
karena L (n-1)! pX-lqn-x = 1(X-1)!(n-X)!
Sedangkan variannya tidak Iain adalah niIai harapan kuadrat
simpangannya terhadap reratanya :
(12 =E(X -1l)2
=E(X2) -112
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Untuk rnendapatkan E(X2), kita akan rnenggunakan persamaan bahwa
X2 = X(X-l) + X, sehingga
E(X2) = E[X(X-l) + X]
= E[X(Xl)] + 1.1.
Sedangkan
E[X(X-l)] = l X(X-l)C~pxqn-x
- ~ X(X 1) n! x n-x
- k - X!(n-X)! p q
_l n! x n-x
- (X-2)!(n-X)! p q
- l (1) (n-2)! x-2 n-x
- n n- p (X-2)!(n-X)! p q
= n(n-l)p
Dengan demikian
(J2 = n(n-l)p + np - (np)2
= n2p _ (np)2
=np(l-p)
=npq
Apabila yang diminati adalah proporsinya (Xln), rnaka reratanya adalah
p dan variannya adalah pq/n.
6. CONTOH PENERAPANNYA
Suatu proses industri rnenghasilkan 2DO kornponen per jamnya. Setiap
setengah jarn dilakukan pengarnbilan contoh 20 kornponen sebanyak lDO
kali, dan dilihat berapa banyak kornponen yang rusak. Hasil yang diperoleh
adalah sebagai beriIrut (Tabel 26).
Dari 2000 komponen yang dilihat (1 DO contoh dengan rnasing-masing
20 kornponen) terdapat 200 kornponen yang rusak, sehingga proporsi
kornponen rusak adalah 0,1.
Rerata dan varian hasil pengamatan adalah
rnx =2DO/1 DO =2
2
sx = 602/1 DO - 4 = 2,02
130
Tabel 26. Hasil pengambilan contoh dengan ukuran 20 sebanyak 100 kali.
Banyak komponen Banyak contoh
yang rusak Ilj~ 2n· IljXj1
~
0 14 0 0
1 25 25 25
2 27 54 108
3 23 69 207
4 7 28 112
5 2 10 50
6 1 6 36
7 0 0 0
8 1 8 64
Jumlah 100 200 602
Namun apabila kita menggunakan distribusibinomial, maka
Il =20(0,1) =2
cr2 =20(0,1)(0,9) =1,8
Kita lihat bahwa kedua kelompok ni1ai ini tidak banyak berbeda satu
sama Iain. Sesungguhnya, apabila dilakukan pengujian apakah data yang
didapat mengikuti distribusi binomial akan ternyata bahwa memang
demikian. Pengujiannya dilakukan dengan uji khi-kuadrat (lihat bagian
mengenai Distribusi Khi-kuadrat di bagian Iain buku ini). Dalam kaitan
dengan bahasan kita disini, kita akan ringkaskan cara kerjanya.
Dengan nilai p = 0,1 yang diperoleh, kita hitung peluang untuk
mendapatkan contoh dengan X komponen rusak menggunakan
xPx =Copx(l-p)O-X
Untuk X =0, peluangnya adalah
°Po =C2o(0,l)°(0,9)20-0 =0,1216
dan peluang untuk nilai X yang Iain dapat diperoleh dengan rumus yang
sama, atau seperti dalam praktik biasanya lebih disukai untuk menggunakan
rumus berulang
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P =n-x 2. P
Hl x+l q "
Jadi, dengan Po =0,1216 maka menggunakan rumus berulang didapat
_ 0; 1(2G--O) _
Pl - 0;9(0+1) 0,1216 - 0,2701
_ 0;1(20-1) _
Pz - 0;9(1+1) 0,2701 - 0,2851
dan seterusnya sehingga kita mendapatkan seperti Tabel 27,
Tabel 27. Banyak contoh berdasar distribusi binomial
0,1216 12,16
0,2701 27,01
0,2851 28,51
0,1901 19,01
0,0898 8,98
0,0320 3,20
0,0089 0,89
0,0020 0,20
0,0004 0,04
1,0000 100,00
Banyak Banyak
komponen contoh
rusak n·1
~
0 14
1 25
2 27
3 23
4 7
5 2
6 1
7 0
8 1
Jumlah 100
P"
Frekuensi
harapan
P"ni
.Khi kuadrat
parsial
0,28
0,15
0,08
0,84
0,44
0,45
0,67
2,90
Mengalikan nilai-nilai peluang yang diperoleh dengan 100 (banyak
contoh) akan menghasilkan kolom (4) pada tabel di atas, yang merupakan
frekuensi harapan apabila data yang dipunyai mengikuti distribusi binomial
dengan parameter n=20 dan p=O,1. Kalau kita bandingkan nilai-nilai pada
kolom (2) dan kolom (4) ini kelihatan tidak banyak perbedaan yang ada.
Kesesuaian antara kedua nilai ini diukur dengan khi-parsial yang besarnya
adalah
kh' . 1 (frekuensi teramati - frekuensi harapan)Zl parsta = .frekuensl harapan
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yang disusun pada kolom terakhir Tabel 26.
Frekuensi harapan untuk X sama dengan 7 dan 8 sangatIah kecil
sehingga frekuensi ini harus digabungkan dengan frekuensi harapan X di
atasnya, yaitu frekuensi harapan untuk X=6. Nilai khi-kuadrat parsialnya
tentu saja dihitung untuk nilai kelas gabungan ini.
Jumlah nilai khi-kuadrat parsial untuk seluruh kelas (dari kelas untuk
X=O sampai dengan kelas untuk X sama dengan 6 ke atas,jadi ada k=7 kelas)
disebut khi-kuadrat teramati dan besarnya 2,90. Nilai ini kita bandingkan
dengan khi-kuadrat tabel dengan derajat bebas = k - 2 = 5 untuk suatu tingkat
signifikansi a; apabila lebih kecil kita katakan bahwa distribusi binomial
dengan n=20 dan p=O,1 dapat digunakan untuk menerangkan data yang ada,
sedangkan apabila sebaliknya, berarti bahwa data yang dimiliki tidaklah
mengikuti distribusi binomial dengan parameter n=20 dan p=O,l.
Sebagai penutup pembicaraan kita mengenai distribusi binomial, kita
akan menyebutkan syarat yang dibutuhkan dalam menggunakan distribusi
binomial. Contoh yang diambil merupakan contoh acak dan pengambilan
contoh dilakukan dengan pengembalian. Untuk contoh yang diambil tanpa
pengembalian, maka ukuran populasi darimana contoh diambil haruslah
sangat besar, supaya penarikan contoh yang tanpa pengembalian tidak
mempengaruhi peluang yang ada pada populasi. Contoh yang diperoleh
digolongkan atas dua golongan, meskipun ada kemungkinan penggolongan
yang ada menghasilkan lebih dari dua golongan. Dalam hal ini, contoh
digolongkan atas golongan yang diminati dan golongan lainnya yang tidak
diminati yang terdiri dari beberapa golongan yang ada.
DISTRIBUSI POISSON
1. PENGANTAR
Seperti telah kita lihat, dalam menggunakan hukum binomial, kita
haros mengetahui berapa kali peristiwa yang dikaji terjadi, seperti jumlah
komponen rusak yang dihasilkan suatu proses industri, jumlah batang padi
yang terserang hama pada suatu lahan padi dan lain-Iain, dan kita juga harus
mengetahui berapa kali terjadinya peristiwa yang sebaliknya seperti jumlah
komponen yang baik, jumlah batang padi yang tidak diserang dalam suatu
lahan padi dan sebagainya.
Namun pada beberapa fenomena, sebagian informasi, misalnya bila
peluang tidak terjadinya suatu peristiwa tidak dapat dihitung. Sebagai contoh
adalah dalam hal permainan sepakbola. Jumlah pencetakan gol dalam suatu
masa pertandingan dapat ditentukan namun tidak terjadinya gol tidak dapat
diramalkan sebelumnya. Begitu juga dalam hal badai, jumlah kilatan cahaya
halilintar dapat ditentukan namun tidak adanya kilatan cahaya halilinta;r
tidaklah dapat ditentukan. Dalam hal ini distribusi binomial tidak lagi dapat
digunakan dalam usaha mengungkapkan data. Pada umumnya, distribusi
binomial tidak dapat dikaitkan dengan fenomena yang jumlah terjadinya suatu
peristiwa berkaitan dengan waktu atau ruang. Dalam hal ini distribusi
Poisson digunakan sebagai gantinya.
2. BATASAN UMUM
Suatu peubah diskret X (X = 0, 1, 2, .... ) dikatakan mengikuti
distribusi Poisson, bilamana peluang terjadinya, Px, dapat dinyatakan dengan
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dengan Il sebagai rerata X dan e adalah bilangan naturalis.
Perlu untuk diperhatikan bahwa
Perhatikan bahwa distribusi Poisson hanya dicirikan oleh satu
parameter Il saja.
Sesungguhnya distrihusi Poisson merupakan limit distribusi
binomial. Dari distribusi binomial
x
Px = Cp pxqn-x
n
=-__ pxqn-x
X(n-X)
= n(n-l)(n-2) ... (n-x+1) pxqn-x
X
nX 1 2 x-l
=- (1 - - ) (l - - ) ... (l - - ) pXqo-x
X! n n n
Karena np =Il, berarti q =1 _.I! sehingga
n
P = uX (l _1) (1 _ ~ )... (1 _ x-l ) px (1-.I! )n-x
x x n n n n
dan
lim P =~ hm (1_1) (13) ... (1- x-l ) px (l _.I! )n-x
x x! n n n n
n~
= ~e--j.1
x!
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karena faktor-faktor di dalam tanda kurung nilainya mendekati satu, begitu
juga (l - !!. t X dan lim (l - !!.)O =e-Il
n n~oo n
Jadi, distribusi binomial dengan n yang besar sekali dan p yang kecil
sekali sehingga Il = np merupakan konstanta maka distribusi binomial
tersebut berubah menjadi distribusi Poisson.
3. SIFAT
Apabila Xl dan X2 adalah dua peubah saling tidak gayut yang masing-
masing mengikuti distribusi Poisson dengan parameter III dan 112' maka dari
teori statistika dapat ditunjukkan bahwa Xl + X2 juga mengikuti distribusi
Poisson dengan parameter (Ill + 112)' Perlu untuk diperhatikan di sini bahwa
sifat ini hanya benar untuk jumlah, namun tidak berlaku untuk kombinasi
liner X1 dan X2 secara umum.
Nilai Px untuk berbagai harga X (X =0, 1, 2, ... ) menunjukkan
pertalian berulang sebagai berikut
- -ll~PHI - e (X+l)!
= --'=!- e-Il~
X+l X!
_--'=!-p
-X+l x
Parameter penciri distribusi Poisson, yaitu Il, ternyata merupakan
rerata:
E(X) =LXPx
-J.0
=LXe Il X!
-~ -Il~
- ke (X-l)!
~
= ilLe-il (X-l)!
=11
karena
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x~ -Il~-l~e (X-l)!-
Untuk mendapatkan varian peubah X yang mengikuti distribusi
Poisson dengan parameter Il. kita akan menggunakan teknik yang sama
dengan teknik yang pernah kita pakai untuk mendapatlcan varian pada
distribusi binomial
E(X2) = lX2px
= lX(X-l)Px + lXPx
= lX(X-I)Px + Il
sedangkan
-~ -Il~
- ~e (X-2)!
"x-2
=11 2-le-ll -=-----
t"'" (X-2)!
=112
karena kembali hasil penjumlahan adalah 1. Dengan demikian
(}"2 = E(X2) - 112
= 112 + Il - 112
=11
yang menunjukkan bahwa suatu peubah yang mengikuti distribusi Poisson
akan mempunyai rerata dan varian yang sama besarnya.
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4. CONTOH
Untuk rnernpelajari tingkat kerusakan pertanarnan padi. diarnbil contoh
sebanyak 100 rurnpun dan dicatatjurnlah tanarnan yang diserang hama untuk
tiap rurnpunnya. Hasilnya disajikan pada tabel berikut
Tabel 28. Jumlah tanaman terserang untuk masing-masing 100 rumpun contoh.
Banyaknya batang Frekuensi
rusak per rumpun rumpun terserang
X ni Xi
2
n· ni Xl1
0 3 0 0
1 6 6 6
2 17 34 68
3 18 54 162
4 20 80 320
5 13 65 325
6 12 72 432
7 4 28 196
8 4 32 256
9 2 18 162
10 0 0 0
Il 1 Il 121
12 0 0 0
Jumlah 100 400 2048
Seperti biasa. rerata (rnx) dan varian (s;) data dapat dihitung sebagai
berikut
IniXi 400
rnx =--=-=4n 4
dan
2
2 IniX1 2048
s =--- (rn)2 = -- -16 = 448
x n 100 •
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Berdasar distribusi Poisson, rerata dan variannya adalah 4.
Terlihat bahwa kedua nilai varian seperti dihitung di atas tidak banyak
berbeda satu sama Iainnya, dan tampaknya merupakan petunjuk pertama
kesahihan pendapat yang mengatakan bahwa distribusi Poisson dapat
digunakan untuk menjelaskan data teramati.
Kembali kita akan melakukan pengkajian apakah distribusi Poisson
dapat digunakan untuk menerangkan data yang diperoleh sama seperti haInya
pada saat kita membicarakan distribusi binomial. Pengujian dilakukan dengan
uji khi kuadrat (lihat bagian yang membahas distribusi khi kuadrat di bagian
Iain buku ini).
Dengan nilai Il yang didapat, yaitu sebesar 4, kita akan menghitung
peluang untuk mendapatkan contoh dengan tanaman terserang sebesar X
Untuk X = 0,
o
P =e-4~
x 01
=0,0183
Peluang yang Iain dapat diperoleh dengan mudah dengan menggunakan rumus
berulang
yang apabila kita susun dalam tabel akan rnenghasilkan tabel berikut
(kolom 3)
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Tabel 29. Jurnlah rurnpun dengan berbagai tingkat serangan dan harapannya
apabila data rnengikuti distribusi Poisson
Banyak batang Frekuensi Frekuensi Khi
terserang dalarn rurnpun harapan kuadrat
setiap rurnpun terserang parsial
Xi n. P. n.=Pxi n1 XI 1
0 3 0,0183 1,83 0,75
1 6 0,0733 7,33 0,24
2 17 0,1465 14,65 0,38
3 18 0,1954 19,54 0,12
4 20 0,1954 19,54 0,01
5 13 0,1563 15,63 0,44
6 12 0,1043 10,43 0,24
7 4 0,0595 5,95 0,64
8 4 0,0298 2,98 0,35
9 2 0,0132 1,32 0,37
10 0 0,0053 0,53
Il 1 0,0019 0,19
12 0 0,0008 0,08
Jurnrah 100 0,001 100 3.53
Mengalikan berbagai nilai peluang yang didapat dengan 100 (jumlah
rumpun contoh) akan menghasilkan kolom 4. Kolom terakhir yang dihitung
sebagai
{frekuensi harapan - frekuensi teramati)2
frekuensi harapan
dan disebut khi kuadrat parsial, suatu besaran yang menggambarkan seberapa
menyimpangnya data yang dipunyai terhadap distribusi Poisson. Nilainya
untuk X == 10, Il dan 12 adalah kosong karena frekuensi harapan untuk X =
10, Il, dan 12 sangat kecil sehingga digabung dengan frekuensi harapan
untuk X = 9. Jadi kita hanya mempunyai khi kuadrat parsial untuk k == 10
kelas, yaitu kelas dalam X == 0, l, 2, ... , 9 dan jumlahnya 3,53. Jumlah ini
2 2 2
disebut Xterarnati'Karena Xterarnatj'Iebih kecil dari Xtabe1 untuk derajat bebas
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k-l =9 pada tingkat signifikansi Cl =0,05 maka kita menyimpulkan bahwa
data yang diperoleh mengikuti distribusi Poisson.
DISTRIBUSI BINOMIAL NEGATIF
1. PENGANTAR
Apabila individu yang menyebar secara acak namun tidak "satu per
satu" seperti pada distribusi binomial dan Poisson, melainkan "kelompok
demi kelompok", maka kita memperoleh apa yang disebut sebagai distribusi
mengelompok seperti tipe C dalam gambar berikut (gambar 33).
0 2 = J..L 0 2 < J..L 0 2 > J..L
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A. Acak B. Teratur C. Mengelompok
Gambar 34. Berbagai kemungkinan sebaran dua dimensi (A) Acak, (B) Teratur
(bentuk di atas adalah sempurna, bentuk bawah adalah normal), (C)
Mengelompok.
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Meskipun beberapa model matematika telah diusulkan oleh para ahli
guna menjelaskan distribusi mengelompok, namun distribusi binomial
negatif merupakan distribusi yang paling berguna.
Tiga contoh berikut ini adalah contoh klasik yang disebut dalam Elliot
(1977) :
1. Mengelompok benar : adanya satu individu atau suatu kejadian
meningkatkan peluang untuk didapatkannya yang Iain pada unit 'yang sama.
Model semacam ini memerlukan pengetahuan tentang tingkah laku suatu
spesies. Sebagai contoh suatu serangga dapat bertelur secara besar-besaran dan
karenanya menghasilkan suatu distribusi mengelompok.
2. Tingkat kelahiran-kematian-imigrasi yang konstan:
Pertumbuhan suatu populasi dengan kelahiran dan kematian per individu dan
imigrasi per satuan waktu yang konstan akan menghasilkan populasi dengan
ukuran yang mengikuti distribusi binomial negatif. Model ini merupakan
suatu proses stokastik yang dapat menuju pada model 3.
3. Rumpun-rumpun yang menyebar secara acak: Bila rum-
pun-rumpun individu terdistribusi secara acak pada suatu tempat percobaan
dilakukan (lahan, rumah kaca, ... ) dan jumlah individu dalam rumpun tersebut
mengikuti distribusi logaritma yang saling gayut, maka akan dihasilkan
distribusi binomial negatif. Model ini cocok untuk beberapa perhitungan
bakteri (Quenouille 1949, dan Jones, Mollisson dan Quenouille 1948).
Jumlah rata-rata rumpun per satuan contoh (ml) dan jumlah rata-rata individu
per rumpun (m2) diberikan dalam rumus berikut ini :
dengan ml *m2 =Il (Anscombe 1950). Ukuran satuan contoh (ukuran kuadrat)
mempengaruhi nilai Il dan ml' tetapi tidak m2' yang tetap konstan selama
jangka waktu yang pendek. Bila m2 konstan, perbandingan Ilfk juga konstan.
Oleh karena itu k selalu berbanding langsung dengan Il. dan ukuran kuadrat
akan mempengaruhi nilai k dan Il dengan cara yang sama.
BC
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Gambar 35. Tiga ukuran kuadrat (A, B, C), dan distribusi mengelompok dengan
rumpun terdistribusi secara beraturan.
Catatan: Seperti dijelaskan dalam Elliot (1977), ukuran kuadrat dapat
merupakan komponen yang sangat penting dalam setiap percobaan. Konsep
ukuran kuadrat dapat ditunjukkan dengan sederhana seperti dalam Gambar 35
di atas.
Semua distribusi yang diduga dapat dijelaskan dengan distribusi
binomial negatif harus diuji terlebih dahulu dengan menggunakan metode Khi
kuadrat, untuk meyakinkan bahwa hukum Poisson sebaiknya tidak
digunakan.
Proses perhitungan yang akan digunakan cukup sederhana. Bila kedua
nilai rerata mx dan varian cr; populasi diketahui, maka pertama-tama dapat
dihitung
2(n-l)cr
x
X2h' ----Itung - mx
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dan dibandingkan dengan X;eOritis seperti berikut ini
Xl ..
teontIs
[t + ..j (2 db-1)f
2
- db ada1ah derajat bebas yang besarnya = n-3 (untuk distribusi binomial
negatif, karena ada dua parameter yang harus dihitung terlebih dahulu dari
data).
- t biasanya menyebar menurut distribusi normal baku (rata-rata mt = 0 dan
varian cr; = 1)
Untuk Cl =0,05, t = 1,645 sehingga
X2 ..
teontIs
2. BATASAN
[1,645 +..j (2db-1)]2
2
Suatu peubah diskret X (X = 0, l, 2, ... , n) dikatakan mengikuti
distribusi binomial negatif bila peluang terjadinya, dilambangkan dengan Px,
dapat dijelaskan dengan rumus berikut:
. _ ( m) (k+Xi-l!) (--!!!.- )x.
PXI - 1 + k Xi(k-1)! m+k I
Untuk dapat memahami peubah binomial negatif, bayangkan suatu
urutan pengambilan contoh dengan pengembalian. Peluang untuk
mendapatkan A adalah p dan peluang untuk mendapatkan A' (bukan A) adalah
q = 1-p. Kalau X adalah jumlah kejadian A' yang mendahului diperolehnya
kejadian A yang ke k, maka X menyebar mengikuti distribusi binomial
negatif karena alasan berikut : Pengambilan contoh terakhir haruslah
mendapat A dengan peluang p; di antara X + k - 1 pengambilan contoh
sebelumnya, k - 1 contoh berupa A dan X contoh berupa A' dengan peluang
cX+k- 1 k-l x
k-1 P q
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berdasarkan teori binomial, yang apabila dikalikan dengan p akan meng-
hasilkan rumus yang diinginkan.
Namun bentuk rumus demikian juga merupakan rumus umum untuk
pemekaran binomial negatif
dan dengan rerata Il, dan k pangkat kita dapat menghitung
p = I!- dan q = 1 + p Il + k
k k
Dengan menuliskan
maka
_ (k + X - ORx
Px-Po X(k-l)!
= P Ck+x-l (--.!!..-)
o x Il+k
Rumus berulang yang ditunjukkan oleh distribusi binomial negatif
adalah
_ (k + X)! x+l
Px+l - Po (X+l)! (k-l)! R
=(k+X)RP (k+X-l)!RX
(X + 1) 0 X! (k-l)!
=P k+X RXx + 1
Dari teori statistik rerata peubah binomial negatif adalah
Il =kp
dan variannya
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a2 =kpq
=Jlq
- 11(1 + l!)
-,... k
2
-II +~
-,... k
Sebagai contoh, perhatikan data berikut yang diambil dari Bliss dan
Fisher (1953).
Tabel 30. Menerapkan distribusi binomial negatif terhadap data jumlah kutu
merah daun apel.
Jurnlah kutu Banyak Frekuensi Khi kuadrat
perdaun daun harapan parsial
2
Xi n· njXi njX1 At1
0 70 0 0 80 69,48 0,0039
1 38 38 38 42 37,60 0,0043
2 17 34 68 25 20,10 0,4781
3 10 30 90 15 10,70 0,0458
4 9 36 144 6 5,69 1,9255
5 3 15 75 3 3,02 0,0001
6 2 12 72 1 1,60 0,0471
7 1 7 49 0,85
8 0 0 0 0,95
Jurnlah 150 172 536 149,99 2,5047
Dari tabe1 dapat dihitung bahwa rerata data adalah
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mx = 150 = 1,147
dan variannya
536
s2 =150 - (1,15)2 =2,25
sedang dari teori statistik, variannya adalah
2 l! (1,147>2
a = Il + k = 1,147 + 1;025 = 2,43
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karena k di sini besarnya 1,025 (akan dibicarakan kemudian).
Perhatikan bahwa nilai kedua varian berbeda sedikit saja yang
merupakan petunjuk bahwa binomial negatif dapat digunakan untuk
menerangkan data yang ada.
Parameter k
Pararneter k dapat diduga dengan tiga cara yang dipilih dengan mengacu
pada popu1asi yang dipe1ajari:
1. Berdasar metode momen Fisher
Apabi1a penduganya kita Iarnbangkan dengan kl, maka
k --<1:1::..2_1= <J2 - IJ.
Untuk data pada Tabe1 30, k1 =1,667.
k1 digunakan apabila IJ. -nya kecil (yaitu kl > 6) atau IJ. mempunyai nilai
m
sedang namun (k1 + 1J.)(kl + 2)/2 ~ 1 atau IJ. bemilai besar sekali dengan
k < 13.
2. Pada cara kedua, penduga k kita Iambangkan dengan k2 yang dapat
diperoleh dari
k2Iog(1 +.!!.-k ) =Iog~
2 nO
k2 dipakai apabila paling sedikit 1/3 ni bemilai noI. Untuk mendapatkan k2
kita perlu menggunakan proses iterasi. Sebagai awai perhitungan kita dapat
memberi sembarang nilai untuk k2 dan memasukkannya pada rumus di atas
apakah nilai ruas kiri sarna dengan nilai ruas kanan. Nilai untuk k2 yang kita
berikan bisa saja mengarnbil nilai ki- Apabila ternyata nilai ruas kiri tidak
sarna dengan nilai ruas kanan, kita coba nilai k2 yang Iain sampai pada
akhirnya didapat nilai k2 yang menyebabkan ruas kiri sama dengan ruas
kanan.
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Sebagai contoh kita akan menghitung k2 untuk data pada Tabel 30.
Dalam hal ini nilai ruas kanan adalah
n 150
log no = log 70
= 0,331
sehingga kita akan mencari k2 sedemikian rupa sehingga
k2log(1 + ~) = 0,331
Untuk k2 = 1 maka nilai ruas kiri adalah 0,331767 sedikit lebih tinggi dari
0,331. Kita coba untuk k2 yang Iain misalnya k2 = 0,98. Untuk nilai k2
yang baro ini ruas kiri bernilai 0,29744 sedikit lebih rendah dari 0,331. Ini
menunjukkan bahwa k2 terletak di antara 0,98 dan 1. Kita coba nilai k2 yang
terletak antara 0,98 dan l, misalnya 0,992 yang menghasilkan ruas kiri sama
dengan 0,330962, suatu nilai yang cukup dekat dengan 0,331. Dengan
demikian k2 = 0,992. Proses perhitungan ini diringkas pada Tabel31.
Tabel 31. Proses iterasi penghitungan k2-
k'
ffiX ffiX1+~ k'log(l +~)
l 2,14667 0,331767
0,98 2,17007 0,329744
0,992 2,15592 0,330962
3. METODE PALING MUNGKIN
Dilambangkan dengan k3, penduga ini didapat dengan membuat ~
yang besarnya
A· l!-
Zi = I. 1 - n In(1 + k )
k 3 + Xi 3
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sama dengan nol. Ai adalah frekuensi lebih dari kelas ke Xi' Dengan
menggunakan Tabel 30 kita mendapatkan:
Ao = frekuensi pengamatan dengan X >°
= 150 -70 = 80
AI = frekuensi pengamatan dengan X > 1
= 80 - 38 =42
dan seterusnya. Secara umum Ai = Aj-l - ni' k3 digunakan apabila ni ~ 20
atau 30.
Perhitungan untuk mendapatkan k3, seperti halnya dengan k2 juga
menggunakan proses iterasi. Sebagai contoh, kita akan menghitung k3 untuk
data pada Tabel 30.
Pertama-tama kita buat kolom untuk Ai' Untuk suatu nilai k3'
katakanlah sama dengan satu (atau nilai yang Iain misalnya menggunakan k1)
dan kita hitung:
dan
n In(1 + ~)
k3
Apabila kedua nilai ini belum sama, yang berarti Z tidak nol, maka
kita pilih nilai k yang Iain sampai pada akhirnya kita memperoleh k3 yang
menyebabkan Z = O. Untuk k3 = 1, maka Z = 0,3387 yang masih jauh dari
nol. Untuk k3 = 1,05 maka Z = -0,3182 yang juga masih jauh dari nol.
Namun berbeda dengan semula yang jauhnya dari nol adalah arah kanan
(positif), sekarang jauhnya dari nol adalah dari arah kiri (negatif). Hal ini
menunjukkan bahwa k3 terletak di antara 1 dan 1,05. Kita coba untuk k3,
yang terletak pada selang ini, misalnya 1,026 yang menghasilkan Z = -
0,0185 yang menunjukkan bahwa k3 terletak antara 1 dan 1,026. Kita coba
sekarang k3 = 1,023 yang menghasilkan Z = 0,0209 yang berarti bahwa k3
berada dalam selang 1,023 dan 1,026. Hasil perhitungan di atas diringkas
dalam Tabe132 sampai akhirnya kita mendapatkan k3 = 1,02459.
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Tabel 32. Proses iterasi penghitungan k3'
k; ;: 1,0 k2 ;: 1,05 k3 ;: 1,026 k4 ;: 1,023
Ai
114,9262 110,4045 112,5247 112,7961L(k3+Xi)
ffiX
-114,5875 -110,7227 -112,5432 -112,7752-N m(l +k)
3
Z; 0,3387 - 0,3182 - 0,0185 0,0209
Menggunakan penduga k yang telah diperoleh, kita dapat menghitung
p, q dan R untuk mendapatkan frekuensi harapan apabila kita gunakan
distribusi binomial negatif untuk menerangkan data.
P _l!
-k
1.147
=1,02459
=1,1195
q=l+p
=2,1195
dan
R=2.q
=0.528
Untuk setiap Xj. kita hitung Px·nya dan kita kalikan dengan n (= 150)
untuk mendapatkan frekuensi harapan. dilambangkan dengan ni (kolom kèdua
paling kanan pada Tabel 30). Sebagai contoh untuk X = O. maka
Po=(1+~)-k
=(2,1195)"1,02459
= 0,463
Sebagai frekuensi harapan untuk kelas ini adalah no = 0,463(150) =
69,48. Dengan. cara yang sama kita dapat menghitung frekuensi harapan
untuk kelas yang Iain. Namun perhitungan untuk mendapatkan frekuensi
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harapan akan lebih mudah kalau kita menggunakan hubungan berulang
yang berarti bahwa
k + i -
Dengan demikian kita dapatkan
n~ =1,0245~ + 1 - 1 (0,528)(69,48) =37,6
n~ = l ,0245~ + 1 - 1 (0,528)(37,6) =20,08
dan seterusnya. Hasilnya kita susun sebagai kolom kedua dari kanan pada
Tabel 30. Kita lihat bahwa jumlah daun dengan berbagai jumlah kutu tidak
banyak berbeda dengan frekuensi harapan ini. Pengujiannya sendiri sama
seperti halnya pada distribusi binomial dan distribusi Poisson juga
menggunakan uji khi kuadrat. Namun sebelumnya kita haros yakin terlebih
dahulu bahwa data kita tidak mengikuti distribusi Poisson. Hal ini dilakukan
dengan menghitung
2 (n-l)(J2
X hitung = Il
(150 - 1) (2,44)
= 1,147
=316,96
dan
X2 ..teontis
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[t + ~ (2db -- 1)]2
2
_[I,645+"{2(l50-3)-IU2
- 2
=176
karena kita butuh dua penduga untuk Il dan k sehingga db = n-3. Dan karena
X~itung > X;eoritis maka kita menyatakan bahwa dara kita mengikuti
distribusi Poisson dan kita akan menguji apakah data kita mengikuti
distribusi binomial negatif. Untuk keperluan ini kita haros menghitung khi
parsial tiap kelas kutu. Untuk kelas dengan kutu 6, 7 dan 8 kita akan
menggabungkannya menjadi satu kelas karena frekuensi harapannya kecil.
Khi parsial seperti biasa dihitung dengan
(frekuensi teramati - frekuensi harapan)2
frekuensi harapan
dan hasilnya adalah kolom paling kanan pada Tabel 30. Kalau kolom ini
dijumlah, kita mendapatkan JÇitung =2,51 yang lebih kecil dari nilai X;abel
dengan db =6-3 =3 dan ex =5%, sehingga kita mengatakan bahwa distribusi
binomial negatif dapat digunakan untuk menerangkan data yang ada.
Penduga rerata Il dan parameter k tentu saja beragam dari contoh ke
contoh sehingga mempunyai keragaman yang dinyatakan sebagai variannya.
Varian penduga rerata adalah
2
crll
2
Il + ~k
n
Untuk data pada Tabe130, besar varian ini adalah
1,316
2 1,147+"1,025
crll 150
=0,016
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sedangkan varian untuk penduga k akan berlainan tergantung cara pendugaan
k. Apabila k diduga dengan metode momen Fisher (yang menghasilkan k1)
maka variannya,dilambangkan dengan~ adalah
2 _ 2k(k + 1)
ak - 2nR
Untuk data pada Tabe130, karena J.l = 1,147, k = 1,1667 maka
R = 1,147
1,167 + 1,147
= 0,496
sehingga
a2 _ 2(1,167) (1,167 + 1)
k - 150(0,496)2
= 0,137
dan ak = ..Jo,137 = 0,37
Untuk k yang diduga dengan cara kedua (yang menghasilkan k2), variannya
adalah
a2 _ (1 - k)k - 1 - kR
k - -n ln( 1 - R) - R2
1,147
Menggunakan dara pada Tabel 28, k2 = 0,992 dan R = 2,139 = 0,536
sehingga
2 0,61089
a k = 8,07099
=0,07569
dan ak = -V 0,07569 = 0,2751
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Untuk penduga k dengan metode paling mungkin (dilambangkan
dengan k3), variannya merupakan besar informasi mengenai k, yaitu 1aju
penurunan Z saat mencapai nilai nol. Jadi
dengan .1K= perubahan k pada saat Z mencapai no1
!!.Z= perubahan Z pada saat Z mencapai no1
Menggunakan hasil perhitungan pada Tabel 30, maka
2 1,026 - 1,023
crk = 0,0209 - (-0,0185)
= 0,07614
dan crk = ...j0,07614 = 0,2759
DISTRIBUSI NORMAL
1. PENGANTAR
Bayangkan suatu distribusi binomial dengan parameter n dan p.
Apabila n kita perbanyak sampai tidak terhingga dengan p tetap pada nilai
setnula, maka kurva distribusi akan makin melebar dengan peluang untuk
mendapatkan nilai X yang makin jauh dari reratanya Il =np akan makin kecii
mendekati nol dan kurva akan makin mendekati bentuk genta setangkup. Agar
supaya dapat dimengerti dengan jelas, perhatikan empat distribusi binomial
yang semuanya mempunyai p =1/5, namun dengan n yang bervariasi dari 5,
10, 20 dan 80. Peluang untuk berbagai X dihitung dengan rumus Px =
C~pxqn-x dan disusun dalam Tabel 33.
Apabila hasil-hasil perhitungan pada Tabel 33 digambarkan dalam
bentuk histogram, maka kita akan mendapatkan bentuk histogram seperti
terlihat pada Gambar 36 sampai dengan Gambar 40. Gambar-gambar ini jelas
menunjukkan perubahan histogram yang makin lama makin mendekati
bentuk genta yang setangkup. Bentuk kurva yang menyerupai genta
setangkup inilah yang disebut kurva distribusi normal yang persamaannya
akan kita buktikan nanti sebagai
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Tabel 33. Peluang Px unluk p = 115 dan n = S, 10, 20 dan 80.
Dislribusi Binomial yang dipelajari
Distribusi
X p = 115 Poisson
m=1
n=5 n = 10 n =20 n= 40 n= 80
0 0,3277 0,1074 0,0115 0,000133 1,767E-08
'"
0,3679
1 0,4096 0,2684 0,0576 0,00133 0,00000 ... 0,3679
2 0,2048 0,3020 0,1369 0,00648 0,00000 ... 0,1839
3 0,0512 0,2013 0,2054 0,02052 0,0002 .. , 0,0613
4 0,0064 0,0881 0,2182 0,04745 0,00011 ... 0,0153
5 0,00032 0,0264 0,1746 0,08541 0,00041
'"
0,0031
6 0,0055 0,1091 0,12456 0,00130 ... 0,0005
7 0,0008 0,0545 0,15125 0,00343 .... 0,0001
8 0,0001 0,0222 0,15598 0,00781 ... 0,0000
9 0,0000 0,0074 0,13865 0,01563
10 0,0000 0,0020 0,10745 0,02774
Il 0,0005 0,07326 0,04413
12 0,0001 0,04426 0,06344
13 0,0000 0,02383 0,08296
14 0,0000 0,01149 0,09926
15 0,0000 0,00498 0,10918
16 0,0000 0,00195 0,11089
17 0,0000 0,00069 0,10437
18 0,0000 0,00022 0,09132
19 0,0000 0,00006 0,07450
20 0,0000 0,00002 0,05680
21 0,0000 0,00000 0,04057
22 0,00000 0,02720
23 0,00000 0,01715
24 0,00000 0,01018
25 0,00000 0,00570
26 0,00000 0,00302
27 0,00000 0,00151
28 0,00000 0,00071
29 0,00000 0,00032
30 0,00000 0,00014
31 0,00000 0,00005
32 0,00000 0,00002
33 0,00000 0,00001
34 0,00000 0,00000
35 0,00000 0,00000
I~ .. ..0,00000 0,00000
r 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 1,000
0,5000 Px
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000
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Gambar 36. Kurva disttibusi binomial dengan p =1/5 dan n =S.
Gambar 37. Kurva distribusi binomial dengan p = liS dan n = 10.
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Gambar 38. Kurva distribusi binomial dengan p =1/5 dan n =20.
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Gambar 39. Kurva distribusi binomial dengan p = 1/5 dan n = 40.
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Gambar 40. Kurva distribusi binomial dengan p = 115 dan n = 80.
2. TRANSFORMASI PEU BAH
Seperti kita lihat pada Gambar 36 sampai Gambar 40, dengan
bertambah besamya n, reratanya juga akan bertambah besar sehingga kurva
distribusi akan menggeser ke kanan. Untuk mencegah hal ini kita lakukan
perubahan pusat sumbu dengan jalan mengurangkan Il = np ke masing-
masing nHai X. Untuk mengatur bentuk kurva, kita lakukan pergantian skala
dengan jalan membagi X yang telah dikurangi Il dengan (J ="npq. Peubah
baro ini kita lambangkan dengan Z, sehingga
Z X - np
'" (npq)
Perhatikan bahwa E(Z) = 0 dan Var(Z) = 1.
Sekarang kita lihat apa yang terjadi pada tiap kotak pada distribusi
binomial yang tingginya adalah Px dan dasamya dx (dalam hal ini adalah 1).
Luas tiap kotak adalah Px.dx yang dapat kita tulis sebagai
-V (npq) Px '" dx = Pz dz(npq)
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dengan
dxdz=--
...j (npq)
Untuk n yang bertarnbah besar Z akan berada dalam selang (-00, (0),
sedangkan dZ akan semakin kecil dan Pz akan mendekati kurva yang
mempunyai bentuk yang mirip bentuk genta setangkup seperti terlihat pada
teorema Laplace atau De Moivre berikut.
Dari rumus berulang distribusi binomial
P _p n - xg
x+l - Xx + 1 q
kita dapat menulis
dPx = Px+l - Px
= Px [p(n - x) _ 1]
q(x + 1 )
Karena Z
maka
_ P np - x - q
- x q(l + x)
X-np _~
_,-:--:-dan Pz =" (npq)Px
'1 (npq)
dPz =...j (npq) dPx
... J np - x - q
= 'J (npq) Px q(l + x)
_ P np - x - q
- Z q(l+x)
_ P -d(npq) - q
- z q[t-J(npq) + np + 1]
Pada saat peubah X bertambah nilainya dengan dx maka Z berubah
nilainya dengan dz yang bertalian dengan dx sebagai
dz
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(x+dx)-np ~
--J (npq) - --J (npq)
<Ix.
=--J (npq)
1
=--J (npq)
karena <IX = 1. Dengan demikian
dPz _ P - znpg -- g{(;q)
dl - z zq--J (npq) + npq + q
-z-~
-P {(;q)
- z
..----B.- + 1 +~
--J (npq) --J (npq)
Untuk n yang semakin besar mendekati tidak terhingga, maka
karena baik --J 1 atau _1_ akan mendekati O. Penyusunan kembali
(npq) npq
akan menghasilkan
dPz
=-zdz~
yang apabila düntegralkan akan menghasilkan
yang berarti
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dengan C merupakan konstanta. C dipilih sedemikian rupa sehingga PzdZ =
1. Menggunakan transformasi koordinat polar dapat ditunjukkan bahwa
konstanta tersebut adalah
1C=--~ (21t)
sehingga
P
l -1/2z2
---e
z - ~ (21t)
yang disebut kurva normal baku.
Untuk memberi gambaran mengenai proses yang baru saja kita simak,
untuk mendapatkan kurva normal baku dari distribusi binomial, kita akan
menggunakan kembali contoh distribusi binomial dengan p = 1/5 dan n = 5,
10, 20, 40 dan 80. Untuk masing-masing distribusi binomial kita akan
1akukan transformasi yang mengubah X menjadi Z
Z =X - np
~ (npq)
dan kemudian menghitung peluangnya, yaitu Pz = ...J(npq)Px ' Langkah
perubahan X menjadi Z dan perhitungan Pz untuk masing-masing distribusi
binomial dengan n=5, 10, 20, 40 dan 80 adalah
n=5 X-1 dan Pz =...j 0,8PxZ=--m
n= 10
X - 2 dan Pz ={ï:6P;Z=--
-.JI:6
n = 20 Z= X-4 dan Pz =...j 3,2Pxm
n =40 X - 8 dan Pz =....}6,4PxZ=--w;:4
n= 80 X - 16 dan Pz =....} 12,8PxZ= ~ 12;8
Menggunakan rumus di atas kita dapat menghitung Pz seperti yang
disajikan pada Tabel 34 sampai dengan Tabel 36. Sedangkan hasil tersebut
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apabila kita gambarkan dalam bentuk histogram, kita akan mendapatkan
gambar seperti pada Gambar 41 sampai dengan Gambar 45.
Tabel 34. Nilai peubah Z dan Pz untuk p = 115 dan n = 5, 10 dan 20
x n=5 Z Pz X n=20 Z Pz
P = 115 0 0.0115
-2.236 0,0206
0 0.3277 -1.118 0.2931 1 0.0576 -1.677 0.1031
1 0.4096 0.000 0.3664 2 0.1369 -1.118 0.2449
2 0.2048 1.118 0.1832 3 0.2054
-0.559 0.3674
3 0.0512 2.236 0.0458 4 0.2182 0.000 0.3903
4 0.0064 3,354 0.0057 5 0.1746 0.559 0.3123
5 0.0003 4.472 0.0003 6 0.1091 1.118 0.1952
~ 1.ססOO 7 0.0545 1.667 0.0976
8 0.0222 2.236 0.0396
9 0.0074 2.795 0.0132
10 0.0020 3.354 0.0036
Il 0.0005 3.913 0.0008
X n = 10 Z Pz 12 0.0001 4,472 0.0002
0 0.1074 -1.581 0.1358 13 0.ססOO 5.031 0.ססOO
1 0.2684 -0.791 0.3395 14 0.ססOO 5.590 0.ססOO
2 0.3020 0.000 0.3820 15 0.ססOO 5.590 0.ססOO
3 0.2013 0.791 0.2547 16 0.ססOO 6.708 0.ססOO
4 0.0881 1.581 0.1114 17 0.ססOO 7.267 0.ססOO
5 0.0264 2.372 0.0334 18 0.ססOO 7.826 0.ססOO
6 0.0055 3.162 0.0070 19 0.ססOO 8.385 0.ססOO
7 0.0008 3.953 0.0010 20 0.ססOO 8.944 0.ססOO
8 0,0001 4.743 0,0001 ~ 0.9994
9 0.ססOO 5.534 0,ססOO
10 0.ססOO 6.325 0.ססOO
~ 1.ססOO
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Tabel 35. Nilai peubah Z dan Pz untuk p = 115 dan n = 30.
X n =40 Z Pz
P = 115
0 0,0001 -3,162 0,0003
1 0,0013 -2,767 0,0034
2 0,0065 -2,372 0,0164
3 0,0205 -1,976 0,0519
4 0,0475 -1,581 0,1200
5 0,0854 -1,186 0,2161
6 0,1246 -0,791 0,3151
9 0,1387 0,395 0,3508
JO 0,1075 0,791 0,2718
11 0,0733 1,186 0,1853
12 0,0443 1,581 0,1120
13 0,0238 1,976 0,0603
14 0,0115 2,372 0,0291
15 0,0050 2,767 0,0126
16 0,0019 3,162 0,0049
17 0,0007 3,558 0,0017
18 0,0002 3,953 0,0006
19 0,0001 4,348 0,0002
20 0,0000 4,743 0,0000
21 0,0000 5,139 0,0000
24 0,0000 6,325 0,0000
25 0,0000 6,720 0,0000
26 0,0000 7,115 0,0000
27 0,0000 7,510 0,0000
28 0,0000 7,906 0,0000
29 0,0000 8,301 0,0000
30 0,0000 8,696 0,0000
31 0,0000 9,092 0,0000
32 0,0000 9,487 0,0000
33 0,0000 9,882 0,0000
34 0,0000 10,277 0,0000
35 0,0000 10,673 0,0000
36 0,0000 11,068 0,0000
37 0,0000 II,463 0,0000
38 0,0000 Il,859 0,0000
39 0,0000 12,254 0,0000
40 0,0000 12,649 0,0000
l 0,8392
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Tabel 36. Nilai peubah Z dan Pz untuk p = 115 dan n = 80.
X n = 10 Z Pz
p = 115
0 0,0000 -4,472 0,0000
1 0,0000 -4,193 0,0000
2 0,0000 -3,913 0,0000
3 0,0000 -3,634 0,0001
4 0,0001 -3,354 0,0004
5 0,0004 -3,075 0,0015
6 0,0013 -2,795 0,0046
7 0,0034 -2,516 0,0123
8 0,0078 -2,236 0,0280
9 0,0156 -1,957 0,0559
10 0,0277 -1,677 0,0992
11 0,0441 -1,398 0,1579
12 0,0634 -1,118 0,2270
13 0,0830 -0,839 0,2968
14 0,0993 -0,559 0,3551
15 0,1092 -0,280 0,3906
16 0,1109 0,000 0,3967
17 0,1044 0,280 0,3734
18 0,0913 0,559 0,3267
19 0,0745 0,839 0,2665
20 0,0568 1,118 0,2032
21 0,0406 1,398 0,1452
22 0,0272 1,677 0,0973
23 0,0171 1,957 0,0614
24 0,0102 2,236 0,0364
25 0,0057 2,516 0,0204
26 0,0030 2,795 0,QI08
27 0,0015 3,075 0,0054
28 0,0007 3,354 0,0026
29 0,0003 3,634 0,0011
30 0,0001 3,913 0,0005
31 0,0001 4,193 0,0002
32 0,0000 4,472 0,0001
33 0,0000 4,752 0,0000
34 0,0000 5,031 0,0000
35 0,0000 5,311 0,0000
36 0,0000 5,590 0,0000
37 0,0000 5,870 0,0000
38 0,0000 6,149 0,0000
39 0,0000 6,429 0.0000
40 0,0000 6,708 0,0000
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Tabel 36. (Lanjutan).
X n= 10 Z Pz
P = 1/5
41 0,0000 6,9877 D,DODO
42 D,DODO 7,2672 D,DODO
43 D,DODO 7,5467 D,DODO
44 D,DODO 7,8262 D,DODO
45 D,DODO 8,1057 D,DODO
46 D,DODO 8,3853 D,DODO
47 0,0000 8,6648 D,DODO
48 0,0000 8,9443 D,DODO
49 D,DODO 9,2238 0,0000
50 D,DODO 9,5033 0,0000
51 D,DODO 9,7828 0,0000
52 D,DODO 10,0623 0,0000
53 0,0000 10,3418 0,0000
54 0,0000 10,6213 0,0000
55 D,DODO 10,9008 D,DODO
56 D,DODO Il,1803 D,DODO
57 D,DODO Il,4598 0,0000
58 D,DODO Il,7394 D,DODO
59 D,DODO 12,0189 D,DODO
60 0,0000 12,2984 D,DODO
61 0,0000 12,5779 D,DODO
62 0,0000 12,8574 0,0000
63 0,0000 13,1369 D,DODO
64 0,0000 13,4164 D,DODO
65 0,0000 13,6959 D,DODO
66 0,0000 13,9754 0,0000
67 0,0000 14,2549 0,0000
68 0,0000 14,5344 D,DODO
69 0,0000 14,8140 0,0000
70 0,0000 15,0935 0,0000
71 0,0000 15,3730 0,0000
72 0.0000 15.6525 D,DODO
73 D,DODO 15,9320 D,DODO
74 D,DODO 16,2115 D,DODO
75 0,0000 16,4910 D,DODO
76 D,DODO 16,7705 D,DODO
77 D,DODO 17,0500 D,DODO
78 D,DODO 17,3295 D,DODO
79 D,DODO 17,6090 0.0000
80 D,DODO 17,8885 0.0000
L q.9999
0,4000
0,3500
0,3000
0,2500
0,2000
0,1500
0,1000
0,0500
0,0000
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-l,l1B 0,000 1,11 B 2,236 3,354 4,472
Gambar 41. Kurva distribusi Z dari distribusi binomial dengan p = 1/5 dan n =S.
0,4000
Y0,3500
0,3000
0,2500
0,2000
0,1500
0,1000
0,0500
0,0000
-l,5Bl 0,000 l,5Bl 3,162 4,743
u
6,325
Gambar 42. Kurva distribusi Z dari distribusi binomial dengan p = liS dan
n = 10.
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Gambar 43. Kurva distribusi Z dari distribusi binomial dengan p = 1/5 dan n =
20.
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Gambar 44. Kurva distribusi Z dari distribusi binomial dengan p = 115 dan
n =40.
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Gambar 45. Kurva distribusi Z dari distribusi binomial dengan p = 115 dan
n = 80.
Apabila kelima kurva terakhir kita bandingkan, terlihat bahwa
walaupun puncak kurva dicapai pada nilai sumbu horizontal yang sama dan
demikian pula lebar kurvanya, namun bentuk kurva makin lama makin halus
mendekati kurva Gauss yang digambarkan pada Gambar 46.
2. BATASAN
Suatu peubah X dikatakan menyebar normal apabila fungsi
kepekatannya adalah
atau
1 ~f(x) = _~ exp[-l/2 2 1
(J'I21t (J
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untuk X yang merupakan bilangan nyata. Bentuk f(x) adalah seperti Gambar
46. Perhatikan bahwa f(x) dicirikan oleh dua besaran yaitu I.l dan (J atau I.l dan
(J2 yang disebut parameter distribusi normal. Untuk alasan yang akan tampak
kemudian, parameter pertama I.l disebut rerata X dan parameter kedua (J2
disebut varian X. Keadaan seperti ini sering ditulis sebagai
X - (I.l. (J2)
yang dibaca sebagai peubah X menyebar normal dengan rerata I.l dan
varian (J2.
.-
f(X) *d x =y (ID)
(X-m )
x
U=----
cr 2x
Gambar 46. Kurva distribusi normal.
Perhatikan bahwa f(x) mencapai nilainya yang tertinggi sebesar ëf\J~21t)
untuk X =I.l.
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Perhatikan pula bahwa untuk berbagai nilai Il dan a2 yang berlainan
kita akan mempunyai satu kurva nonnal. Untuk Il =0 dan a2 = l, kita
mempunyai kurva nonnal yang disebut kurva nonnal baku. Peubah nonnal
baku dilarnbangkan dengan Z sehingga
Z - N (O,l)
yang berarti bahwa f(Z) = ~~1te-112Z2. Perhatikan bahwa f(-z) =f(z) yang
menunjukkan bahwa kurva nonnal baku ini setangkup terhadap sumbu Z = o.
Kurva nonnal baku ini telah banyak dipelajari orang. Karena luas daerah di
bawah kurva nonnal baku, sama halnya dengan luas daerah di bawah kurva
distribusi yang Iain adalah satu, maka luas daerah di bawah kurva yang
dibatasi oleh Zl dan Z2 merupakan peluang peubah Z bernilai antar Zl dan
q.Jadi
Dengan denllkian P(Z <,) =f' f(,)dz dan dilambangkan dengan F(Z):
-00
F(Z) =f' Q,)<h
-00
yang disebut fungsi distribusi kumulatif nonnal baku. Fungsi ini juga telah
ditabelkan orang disamping f(Z).
Rerata peubah nonnal baku seperti halnya dengan peubah yang Iain
dapat dicari sebagai nilai harapan peubah yang bersangkutan. Jadi
E(Z) =Jz f(z) dz
= Jz ~(~1t) exp (-112 z2)dz
= J~(~1t) exp (-112 z2) d «112 z2)
1 2 ]00
=- ~(21t) exp (-112 z) .00
=0
seperti telah kita duga. Sedangkan variannya seperti biasanya juga merupakan
rerata kuadrat simpangannya terhadap rerata. Jadi
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Var (Z) =E[Z - E(Z)]2
=E(Z2) karena E(Z) =0
=IZ2 f(z)dz
=Iz2~(~1t) exp (-lhz2) dz
= -V(~1t) I-z exp (_1/2Z2) d (_1/2Z2)
= - -V(~1t) l z d [exp (_1/2Z2)]
= - ~(~1t) [z exp (_1/2Z2) - l exp (_1/2Z2) dz]
1 00
= - -V(21t) [z exp (-lhz2) + 1 ] -00
=1
karena
Sedangkan rerata dan varian sembarang peubah normal dengan
parameter Il dan 0"2 dapat dicari dengan cara yang sama. Namun cara yang
termudah untuk menghitungnya adalah dengan membakukan X, yaitu dengan
jalan menguranginya dengan Il dan membaginya dengan 0"
~
0"
sehingga kita mendapatkan yang merupakan peubah normal baku Z. Jadi
.K..=.J! 1E ( )= - [E(X) - Il]
0" 0"
Ruas kiri sama dengan E(Z) yang ni1ainya adalah no1, sehingga E(X) =Il.
Sedangkan
X-II 1Var(~) =-Var (X)
0" 0"2
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dengan menggunakan sifat-sifat varian. Ruas kiri sama dengan Var (Z), yaitu
nilainya satu, sehingga Var (X) = cr2. Atas dasar inilah maka parameter
peubah normal disebut rerata dan varian peubah tersebut.
Beberapa sifat penting peubah normal adalah
P[~ - 4cr :5 X :5 ~ + 40] = 0,9999
P[~ - 3cr :5 X :5 ~ + 3cr] = 0,9973
P[~ - 1,960' :5 X :5 ~ + 1,96cr] = 0,95
P[~ - 0,67cr :5 X :5 ~ + 0,67cr] = 0,50
P[~ - cr :5 X :5 J.l. + cr] = 0,68
Contoh berikut akan memberi gambaran bagaimana menggunakan
tabel normal baku. Jika X menyebar normal dengan rerata 12 dan simpangan
baku 2, berapakah
a. P(X :5 15,5)
b. P(X :5 8,5)
c. P(lO :5 X :5 15)
Untuk mendapatkan peluang yang diinginkan kita haros melakukan
transformasi X menjadi Z
a. P(X:5 15,5) = P( X; 12:5 15,5
2
- 12)
= P(Z:5 1,75)
= 0,9599
b. P(X:5 8,5) = P( X; 12 :5 8,5 ; 1,2)
= P(Z:5 -1,75)
= 1 - P(Z :5 1,75)
= 1 - 0,9599
= 0,0401
c.P(lOX:515)=P( 10
2
-12:5 X; 12:5 15
2
-12)
= P(-1 :5 Z:5 1,5)
= P(Z:5 1,5) - P(Z ~ -1)
= 0,9332 - [1 - P(Z :5 1)]
= 0,9332 - 1 â 0,8413
= 0,7645
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Contoh penerapan distribusi normal
Seratus delapan individu digolongkan menurut beratnya (dengan
menggunakan Iebar kelas h =1) dan hasiInya adalah sebagai berikut :
Tabel 37. Penggolongan 108 individu berdasar beratnya.
Selang keJas n· X' ni X'i ni (X;)21 1
< 54 2 -5 -10 50
54 - 55 4 -4 -16 64
55 - 56 8 -3 -24 72
56 - 57 14 -2 -28 56
57 - 58 17 -1 -17 17
58 - 59 20 a a a
59 - 60 15 1 15 15
60 - 61 12 2 24 48
61 - 62 7 3 21 63
62 - 63 6 4 24 96
63 - 64 2 5 la 50
>64 1 6 6 36
108 6 5 567
Seperti sudah dijelaskan di depan, kolom ketiga didapat dengan jalan
memberi nilai noi untuk selang yang mempunyai frekuensi tertinggi. Untuk
kelas dengan interval yang Iebih rendah kita beri nilai berturut-turut -l, -2, -3,
... dan seterusnya, sedang untuk interval yang Iebih tinggi kita beri nilai l, 2,
3, ... dan seterusnya. Cara seperti ini adalah mengubah Xi menjadi X'i
, X· - X
X. = 1 0
1 h
dengan Xo merupakan titik tengah kelas yang frekuensinya tertinggi (dalam
hai ini 58,5) dan h merupakan lebar kelas (dalam hal ini 1). Dua kolom
terakhir kita sertakan untuk memudahkan penghitungan rerata dan varian.
Dari tabel di atas dapat dihitung bahwa reratanya adalah
175
5
=58,5 + 108
=58,54
dan variannya
[
2 ]L niX, .
2 2 1 L niXl 2s =h -( ----)
n n
_[ 567 ~2]
- 108 - ( 108)
=(2,29)2
Untuk melihat apakah data yang ada mengikuti distribusi nonnal kita
siapkan Tabel 38 yang kelima kolom pertamanya merupakan Tabel "37.
Kolom keenam merupakan batas bawah suatu kelas. Kemudian kita hitung Zi
yang merupakan pembakuan Xi dengan menggunakan batas bawah kelasnya.
Jadi
Nilai-nilai Z lebih mudah diperoleh dengan menggunakan rumus berulang
ai+l - Il
(J
(ai + h) - Il
= (J
ai - Il h
=--+-
(J (J
h
=Zi +-(J
Hasil perhitungan merupakan kolom ketujuh pada Tabel 38.
176
Tabel 38. Rincian cara mendapatkan frelruensi harapan dalarn menerapl<an distribusi normal.
Selllng Xi ni ~ '2 Zj F(Zj) ~ nâxl) ni (Xi) ai
kelas
0
< 54 2 -5 -10 50 0,0238 2,57
54 -1,98 0,0238
54 - 55 4 -4 -16 64 0,0374 4,04
55 -1,55 0,0612
55 - 56 8 -3 -24 '2 0,0745 8,05
56 -l,II 0,1357
56 -57 14 -2 -28 56 0,1151 12,43
57 -0,67 0,2508
57 - 58 17 -1 -17 17 0,1563 16,88
58 -0,24 0,4071
58 - 59 20 0 0 0 0,1722 18,60
59 0,20 0,5793
59 - 60 15 15 15 0,1588 17.15
60 0,64 0,7381
60-61 12 2 24 48 0,1207 13,04
61 1,07 0,8588
61 - 62 7 3 21 63 0,0757 8,18
62 l,51 0,9345
62 - 63 6 4 24 96 0,0395 4,27
63 1,95 0,974
63 - 64 2 10 50 0,0174 1,88
64 2,38 0,9914
>64 6 6 36 0,0086 0,9
~+
108 6 5 567 108,00
Untuk tiap nilai Zi. kita hitung peluang untuk mendapatk.an nilai yang
besarnya tidak lebih dari Zi' Dengan kata Iain kita menghitung F(Zi) meIaIui
bantuan tabeIIuas kurva normal baku yang merupakan kolom kedelapan.
Kolom kesembilan merupakan selisih antara dua F (zi) yang berurutan
pada kolom kedelapan. Mengalikan nilai-nilai pada kolom ini dengan 108
akan menghasilkan kolom terakhir pada Tabel 38.
177
Untuk mengetahui apakah frekuensi data kita dapat dikatakan sama
dengan frekuensi harapan, kita haros menghitung seperti pada distribusi
binomial, Poisson dan binomial negatif,nilai khi kuadrat parsialnya, yaitu:
(frekuensi teramati - frekuensi harapan)2
frekuensi harapan
Tabel 39. Frekuensi teramati dan frekuensi harapan.
Selang kelas n· n harapan X2 parsial1
< 54 2 2,57 0,1266
54 - 55 4 4,04 0,0004
55 - 56 8 8,05 0,0003
56 - 57 14 12,43 0,1981
57 - 58 17 16,88 0,0008
58 - 59 20 18,60 0,1058
59 - 60 15 17,15 0,2696
60 - 61 12 13,04 0,0823
61 - 62 7 8,18 0,1690
62 - 63 6 4,27 0,7048
63 - 64 2 1,88 0,0131
>64 1 0,93
108 108,00 1,6708
Karena frekuensi harapan kedua kelas terakhir sangat kecil, maka kedua kelas
terakhir ini kita gabung terlebih dulu sebelum kita menghitung khi kuadrat
parsial. Nilai khi kuadrat parsial yang kita dapat merupakan kolom terakhir
pada Tabel 39 dan jumlahnya adalah 1,6708. Kalau nilainya lebih kecil dari
nilai X;abel pada derajat bebas = 8 (banyak kelas = Il dikurangi banyak
parameter yang haros diduga dari data = 2, yaitu rerata dan varian, dikurangi 1)
dan tingkat signifikansi n, maka kita mengetahui bahwa data kita menyebar
normal.
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Uji kaidah normal cara grafik Henry
Prinsip yang mendasar uji kaidah normal cara grafik Henry adalah
adanya hubungan yang merupakan garis lurus antara Z dan X, yaitu
X - IlZ=~
cr
atau
Z=~ _l!
cr cr
yang merupakan garis lurus dengan koefisien arah l dan Il memotong sumbu
cr
tegak Z pada titik l! seperti pada gambar berikut:
cr
U
tga= 11 cr
X
Untuk menjelaskan penggunaan cara grafik Henry, kita akan
menggunakan data pada Tabel 38. Pada Tabel 38, kita telah menghitung Zi
untuk setiap Xi. Kita sebut Zi ini
Xi - Il
Zi =---
cr
sebagai Zj teoritis,dan jelas menunjukkan hubungan dengan Xi yang berupa
garis lurus dengan koefisien arah l dengan titik potong dengan sumbu tegak
cr
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sebesar - g seperti telah disebutkan di depan. Sekarang kita akan mencari Zi
cr
teramati.
Dari data yang ada, kita dapat membentuk kurva distribusi kumulatif
untuk X; dengan kata Iain kita menghitung F(Xi) yang daIam bentuk
frekuensi mutlak merupakan kolom 4 pada Tabel 40, dan dalam bentuk
frekuensi relatif kita mendapatkan kolom 5 pada Tabel 40. Dengan
menggunakan tabel luas kurva nonnaI baku kita dapat memperoleh Zi untuk
tiap F(Xi) yang bersangkutan. Sebagai contoh:
Tabel 40. Penghitungan Z teoritis.
Selang ni a· L(ni) L(ni)/n ~ ~1
kelas teoritis teramati
< 54 2
54 2 0,0185 -1,98 -2,09
54 - 55 4
55 6 0,0556 -l,55 -l,59
55 - 56 8
56 14 0,1296 -1, Il -1,13
56 - 57 14
57 28 0,2593 -0,67 -0,64
57 - 58 17
58 45 0,4167 -0,24 -0,21
58 - 59 20
59 65 0,6019 0,20 0,26
59 - 60 15
60 80 0,7407 0,64 0,64
60 - 61 12
61 92 0,8519 1,07 1,04
61 - 62 7
62 99 0,9167 l,51 1,38
62 - 63 6
63 105 0,9722 1,95 1,92
63 - 64 2
64 107 0,9907 2,38 2,36
>64
00+ 1,0000
108
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F(Xi = 54) = P(Xi ~ 54)
2
- 108
=0,0185
yang apabila kita cari nilai ini pada tabel luas kurva normal baku akan
menghasilkan Zi =- 2,09. Demikian seterusnya untuk nilai-nilai Xi yang
Iain sehingga kita mendapatkan Zi teramati seperti pada kolom terakhir Tabel
40. Kemudian kita plotkan pasangan Zi teramati dan Xi untuk melihat apakah
bentuk sebarannya merupakan garis lurus atau tidak. Atau kita juga dapat
membuat regresi liner antara Zi teramati sebagai peubah tergantungnya
(sebagai Y pada analisis regresi liner yang telah kita kenal) dan Xi sebagai
peubah bebasnya (sebagai X pada analisis regresi liner yang telah kita
bicarakan sebelumnya) dan diuji apakah koefisien regresinya sama dengan nol
atau tidak.
Uji kaidah normal dengan kertas Gauss
Kertas grafik Gauss merupakan kertas grafik khusus yang dibuat
sedemikian rupa sehingga kurva distribusi kumulatif peubah normal akan
merupakan garis lurus apabila digambarkan pada kertas ini. Jadi dengan
melihat bentuk kurva distribusi kumulatif data yang dimiliki merupakan
suatu garis lurus atau tidak, kita dapat mengatakan bahwa data kita menyebar
normal atau tidak. Prosedurnya adalah sebagai berikut:
Dari suatu data X, kita hitung rerata dan simpangan bakunya, yaitu I.J.
dan o. X kemudian kita bakukan menjadi Z dengan jalan menguranginya
dengan I.J. dan membaginya dengan 0:
X - IlZ=~
o
Menggunakan nilai-nilai Z yang didapat kita hitung F(Z) dengan
menggunakan tabelluas kurva normal baku. Pasangan Z dan F(Z) inilah yang
kita plotkan pada kertas grafik Gauss, dan kita lihat apakah bentuk sebaran
yang terjadi merupakan garis lurus atau tidak.
Kita dapat menghitung rerata dan varian data secara cepat apabila kita
menggunakan kertas grafik Gauss dan grafik Henry. Dari data yang dirniliki,
kita bentuk distribusi kumulatifnya, dengan kata Iain untuk setiap X kita
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hitung F(X), yaitu peluang untuk mendapatkan X yang nilainya tidak
melebihi nilai yang dimaksud. Pasangan [X, F(X)] ini kita plotkan pada
kertas grafik Gauss. Apabila data yang dimiliki mengikuti distribusi normal
maka sebaran titik pada kertas grafik Gauss akan merupakan garis lurus.
Rerata data dapat diperoleh dengan jalan menarik garis mendatar yang melalui
titik 0,5 pada sumbu tegak. Garis mendatar ini akan memotong garis Henry
(garis lurus yang menggambarkan sebaran data kita) pada suatu titik dan
tariklah garis tegak melalui titik ini. Garis tegak ini memotong sumbu datar
pada suatu nilai yang merupakan rerata data. Hal ini disebabkan karena pada
distribusi normalluas daerah di bawah kurva yang kurang dari rerata adalah
0,5.
Untuk mendapatkan varian, kita akan menggunakan sifat bahwa:
P[X ~ Jl+20'] = 0,97725
dan tentu saja
P[X ~ Jl- 20'] = 0,02275
Kita tarik dua garis mendatar yang melewati sumbu tegak pada
0,97725 dan 0,02275. Kedua garis mendatar ini akan memotong garis Henry
pada dua titik seperti pada Gambar 47 di bawah. Melalui dua titik pasangan
ini kita tarik garis tegak lurus sumbu datar dan memotong sumbu datar pada
dua titik Xl dan X2. Varian data dapat dicari sebagai
X2 - Xl
4
Landasan teori yang mendasari perhitungan di atas adalah bahwa
XI=Jl-20'
atau
yang apabila kita selisihkan akan menghasilkan
X2 - Xl = 40'
dan
182
Garis Henry
97,73%+-----------,(--------
40'
c
2,28%
x
Xl X 2
A B
Gambar 47. Cara mencari varian dengan menggunakan kerta grafik Gauss.
Sirat peubah normal
Apabila Xi (i = 1, 2, ... , n) merupakan peubah-peubah nonnal yang
saling tidak gayut dengan rerata Ili dan 0'; maka kombinasi liner yang
dibentuk
L=aIX1 +a2X2+ .. ·+ anXn
= I.aiXi
dengan a merupakan konstanta yang tidak semuanya nol akan mengikuti
distribusi nonnal juga dengan rerata yang besarnya
ilL = allli + a21l2 + ... + anlln
= I.aillï
dan varian yang besarnya
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Apabila al = a2 = ... = an = l maka L àkan merupakan rerata Xi yang
n
mempunyai rerata sama dengan rera,ta \li dan varian yang samadengan
Selanjutnya apabila III = 112 = ... = Iln = Il dan o~ =0; =... = o~ =
0 2 maka Xi kita sebut sebagai contoh acak dari populasi normal yang
mempunyai rerala Il dan varian <12, dan L merupakan rerata contoh, biasanya
dilambangkan dengan X, yang mempunyai rerata yang sama dengan Il juga
sedangkan variannya 02/n. Hal ini akan kita lihat kembali pada saat kita
membicarakan distribusi contoh.
DISTRIBUSI LOG NORMAL
1. BATASAN
Distribusi log normal mirip dengan distribusi normal. Apabila suatu
peubah Y mengikuti distribusi log normal berarti bahwa log Y mengikuti
distribusi normal. Fungsi kepekatannya adalah
g(y) = Y""~2') exp [ - 2~2 (ln y - ~)2]
Bagaimana mendapatkan fungsi kepekatan di atas bisa kita lihat dari
uraian di bawah ini. andaikan X merupakan suatu fungsi Y, yaitu:
y =h(X)
Andaikan pula bahwa F(X) dan G(y) merupakan fungsi distribusi kumulatif X
dan Y, yaitu:
F(X) = P[X :5 x]
dan
G(y) =PlY :5 y]
Dengan demikian kita dapat menuliskan
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G(y) =P(Y ~ y]
=P[h(X) ~ y]
=P[X ~ h-1(y)]
=F[h-1(y)]
Apabila kita turunkan ke y, maka
Ruas kiri adalah g(Y), sedangkan ruas kanan
sehingga
Karena X merupakan peubah nonnal, maka
1 1
f(x) =ëf'J(27t) exp [ -202 (X - Jl)2 ]
dan hubungan Y dengan X adalah bahwa X = ln Yatau Y = eX. Jadi
y = h(x) = eX
dan
yang menghasilkan
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Qh:.!JyL dx _1
dy -dy-y
sehingga
1g(y) = f(ln y)-y
= 1 exp[--L(lnY-I-l,)2
yCJ'J(21t) 202
seperti yang sudah kita sebutkan di muka.
2. PARAMETER
Seperti terlihat pada rumus fungsi kepekatannya, ada dua parameter
yang mencirikan fungsi kepekatan tersebut, yaitu Il dan cr2 (atau cr).
Sedangkan rerata dan varian peubah yang mengikuti distribusi log normal
dapat diperoleh sebagai berikut. Reratanya adalah
Ily =E(Y) =E(è)
= fexm'~21t) exp [ - 2~2 (X - Il)2] dx
yang apabila kita selesaikan integralnya akan menghasilkan
l'y = E(Y) ="p [~ + cr;]
Sedangkan untuk mendapatkan variannya kita perlu menghitung E(y2)
yang besarnya
yang akan menghasilkan
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sehingga
cr~ =Var (Y) =exp [2(1l + cr2)] - [exp(1l + 1I2cr2)]2
= exp(21l + cr2)(ecr2_1)
Apabila rerata dan varian X, yaitu 1J. dan cr2 akan kita nyatakan dalam
rerata dan varian Y, yaitu Ily dan cr~, maka dari cr~ = Il~ (ecr2 - l) kita
dapatkan bahwa:
2
cr
2 y
ecr - l +-
- 2
Ily
atau
Sedangkan dari Ily = exp(1l + 1I2cr2) kita dapatkan bahwa:
ln Ily = Il + 112 cr2
Il = ln Ily - 112 cr2
2
cry
= ln Ily - 112 ln (l + 2" )
Ily
2 2
= 2 ln Ily - 112 ln (Il + cr )y y
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Median peubah log normal elJ., sedangkan modusnya adalah exp (~ -
( 2). Sebagai penutup, untuk mendapatkan sekedar gambaran mengenai
bentuk distribusi log normal, Gambar 48 dan Gambar 49 adalah gambar
fungsi kepekatan dan fungsi distribusi kumulatif untuk peubah log normal
dengan berbagai nilai IJ., namun a2 =1.
1,0
....
.?: 0,5
CIl
o 2 3 1, 5 6 7
'1
Gambar 48. Fungsi kepekatan log normal (Dagnelie, 1975).
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Gambar 49. Fungsi distribusi kumulatif peubah log normal (Dagnelie, 1975).
KESETANGKUPAN DAN KEPIPIHAN
SUATU KURVA DISTRIBUSI
1. PENGANTAR
Ketidak setangkupan dan kepipihan suatu kurva distribusi diukur
dengan dua besaran, yaitu koefisien ketidak setangkupan dan koefisien
kepipihan. Ada dua koefisien ketidak setangkupan yang dikenal orang, yaitu
koefisien ketidak setangkupan Pearson yang dilarnbangkan dengan 81, dan
koefisien ketidak setangkupan Fisher yang dilarnbangkan dengan rI. Begitu
pula ada dua koefisien kepipihan, yaitu koefisien kepipihan Pearson yang
dilarnbangkan dengan 82 dan koefisien kepipihan Fisher yang dilarnbangkan
dengan r 2. Besaran-besaran ini dihitung dengan menggunakan tiga momen
pusat, yaitu momen pusat ordo 2, 3 dan 4 yang seperti biasanya
dilambangkan dengan 1l2' 113 dan 1l4. Ketidak setangkupan dan kepipihan
suatu distribusi dilihat dalarn bandingannya terhadap kurva distribusi normal.
2. KOEFISIEN KETIDAK·SETANGKUPAN
Koefisien ketidak setangkupan Pearson dilarnbangkan dengan 81 adalah
perbandingan antara kuadrat momen pusat ordo ke tiga dengan momen pusat
ordo ke dua (yangjuga merupakan varian) yang dipangkatkan tiga. Jadi,
2 3
81 =1l]/1l2
= Il;/cr6
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Sedangkan koefisien ketidak setangkupan Fisher, dilarnbangkan dengan
ri merupakan akar pangkat dua koefisien ketidak setangkupan Pearson:
ri =";Bl
=1l3/cr3
Dari definisi mengenai momen pusat ordo ke tiga, kelihatan bahwa 113
akan bernilai positif apabila nilai-nilai peubah X yang kecil-kecil dekat
dengan reratanya, sedangkan nilai peubah X yang besar sangat jauh dari
reratanya. Dalam hal demikian ketidaksetangkupan disebut ketidak-
setangkupan positif. Apabila terjadi yang sebaliknya, maka ketidaksetang-
kupannya disebut ketidaksetangkupan negatif.
Namun nilai 113 tergantung pada satuan yang digunakan untuk
mengukur nilai-nilai peubah X. Tentu saja satuan 113 adalah satuan X3. Jadi
apabila X diukur dengan satuan cm, maka 113 akan mempunyai satuan cm3.
Untuk meniadakan ketergantungan ini 113 harns dibagi dengan simpangan
baku yang dipangkatkan 3, cr3 yang tentu saja akan mempunyai satuan yang
sama dengan satuan peubah X yang dipangkatkan 3, sehingga menghasilkan
koefisien ketidaksetangkupan klasik ri yang tidak tergantung satuan
pengukuran.
Apabila data kita merupakan contoh dari populasi yang menyebar
normal, berdasar teori statistika diketahui bahwa koefisien ketidak
setangkupan peubah normal sama dengan nol karena semua momen pusat
ordo gasal akan sama dengan no!. Sedangkan simpangan baku koefisien
ketidaksetangkupan sebaran normal cr(r l ) sama dengan ".,j(6/n). Jadi apabila
suatu data mempunyai koefisien ketidaksetangkupan yang dekat dengan nol,
kita mengatakannya semakin setangkup. Sedangkan apabila nilainya makin
jauh dari nol, kita mengatakannya semakin tidak setangkup : tidak setangkup
negatif bila koefisien ketidaksetangkupan kurang dari nol dan tidak setangkup
positif bila koefisien ketidaksetangkupan lebih dari nol. Dalam praktik suatu
koefisien ketidaksetangkupan kita samakan dengan nol apabila harga
mutlaknya kurang dari 4 kali simpangan bakunya. Namun aturan ini hanyalah
merupakan aturan dasar. Apabila ukuran contoh kita antara 25 sampai 200,
maka pengujian dapat dilakukan dengan menggunakan Tabel VIII.
191
3. KOEFISIEN KEPIPIHAN
Koefisien kepipihan Pearson, dilambangkan dengan 82. merupakan
nisbah antara momen pusat ordo empat dengan kuadrat momen pusat ordo
dua:
Sedangkan koefisien kepipihan Fisher, dilambangkan dengan r 2,
adaIah:
r2 =82 - 3
Pembagian dengan cr4 dimaksudkan untuk menghilangkan ketergan-
tungan koefisien kepipihan terhadap satuan pengukuran yang digunakan.
Angka 3 muncul karena berdasar teori statistika diketahui bahwa peubah yang
mengikuti distribusi normal mempunyai koefisien kepipihan 3. Jadi apabila
suatu peubah mempunyai koefisien kepipihan 82 yang dekat dengan 3 berar.ti
peubah tersebut mengikuti distribusi normal. Sedangkan apabila koefisien
kepipihan 82 lebih besar dari 3 berarti distribusi nilai-nilai peubah X
kebanyakan terbagi dalam dua kelompok: satu kelompok terletak dekat dengan
reratanya, sedangkan kelompok yang Iain jauh dari reratanya. Kurva
distribusinya lebih memuncak' dibanding dengan distribusi normal. Apabila
koefisien kepipihan 82 kurang dari 3 berarti nilai-nilai peubah X terletak di
antara rerata dan nilai ujung-ujung distribusi sehingga menghasilkan kurva
distribusi yang lebih pipih dari kurva distribusi normal.
Apabila data kita berukuran lebih dari 1000, koefisien kepipihan r 2
akan menyebar normal dengan rerata m(r2) dan varian (J2(r2) yang besamya
Apakah nilai koefisien kepipihan r 2 yang kita peroleh dari suatu data
dapat disamakan dengan nol atau tidak dapat diuji dengan membandingkannya
dengan nilai dari Tabel IX apabila data kita berukuran antara 200 sampai
1000. Apabila koefisien kepipihan yang kita peroleh dari data lebih besar dari
koefisien kepipihan tabel, koefisien kepipihan yang kita peroleh tidaklah
dapat disamakan dengan nol. Untuk data yang ukurannya kurang dari 200,
tidak ada cara yang bermanfaat untuk melakukan hal seperti itu.
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4. CONTOH NUMERIK
Seorang peternak ingin memperbaiki populasi ternaknya dan
memutuskan untuk mempelajari berat badan temaknya. Data yang diperoleh
disusun dalam selang-selang kelas sebagai berikut:
Tabel 46. Distribusi frekuensi berat 500 temak sapi.
Batas 1
bawah Frek U U2 u31 U4 nU nU2 nU3 nU4
kelas n
100 8 -4 16 -64 256 -32 128 -512 2048
110 32 -3 9 -27 81 -96 288 -864 2592
120 65 -2 4 -8 16 130 260 -520 1040
130 93 -1 1 -1 1 -93 93 -93 93
140 92 0 0 0 0 0 0 0 0
150 81 1 1 1 1 81 81 81 81
160 60 2 4 8 16 120 240 480 960
170 28 3 9 27 81 84 252 756 2268
180 26 4 16 64 256 104 416 1664 6656
190 6 5 25 125 625 30 150 750 3750
200 3 6 36 216 1296 18 108 648 3888
210 5 7 49 343 2401 35 245 1715 12005
220 1 8 64 512 4096 8 64 512 4096
500
Karena akan lebih mudah bagi kita untuk bekerja dengan simpangan
data terhadap reratanya, maka kita akan menghitung momen, bukannya
momen pusat. Momen pusat kita hitung dari momen tersebut menggunakan
hubungan yang ada diantaea momen pusat dan momen berbagai ordo. Dengan
demikian kita memperoleh momen ordo ke k sebagai:
In'Uk1 .
1
mk=---
n
dan momen pusat ordo ke k, kita lambangkan dengan Ilk, sebagai
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maka kita akan mendapat hubungan sebagai berikut:
z
IlZ = mZ - ml
3
113 =m3 - 3mlmZ + 2ml
Z 4
114 = m4 - 4mlm3 + 6ml - 3m1
Dari data akan kita dapatkan
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ml = 500 = 0,258
2325
mZ = 500 = 4,650
4617
m3 = 500 = 9,234
- 39477 _ 78 954
m4- 500 - ,
sehingga
112 =4,650 - (0,258)2
=4,5834
Jl3 =9,234 - 3(0,258) (4,650) + 2(0,258)2
=5,6692
114 = 78,954 - 4(0,258)(9,234) + 6(0,258)2 (4,650) - 3(0,Z58)4
dan menghasilkan koefisien ketidaksetangkupan
rI = Jl3
Jl2~
5,6692
=4;58834..,14,5834
= 0,5777
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dengan simpangan baku
a(r1) = ...; (6/500)
= 0,11
Nilai rI yang kita dapatkan terlihat besarnya lebih dari 5 kali
simpangan bakunya sehingga kita tidak dapat mengatakannya sama dengan
nollagi.
Besar koefisien kepipihannya adalah
2
62 =J.L4/~
71.268
=-4,-58.......:.83...::..:4'"=,...;;=4·.=58=3=4
=3.3925
sehingga
r 2 =0.3925
dengan varian
atau simpangan baku
a(r2) =,10.048 =0.219
Nilai r 2 kurang dari dua kali simpangan bakunya sehingga kita dapat
mengatakan bahwa koefisien kepipihan yang diperoleh setara dengan koefisien
kepipihan distribusi normal.
Karena data kita mempunyai ukuran 500, kita dapat menggunakan
Tabel IX sebagai batas untuk mengatakan apakah r 2 yang diperoleh dapat
disamakan dengan nol atau tidak. Menggunakan Tabel IX kita dapatkan untuk
a =5%. r 2 tabel =3.37. Karena koefisien kepipihan yang kita dapatkan
(0,3925) lebih besar dari nilai koefisien kepipihan dari tabel. kita mengatakan
bahwa koefisien kepipihan yang didapat tersebut tidak dapat disamakan dengan
nol.
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5. KETIDAKSETANGKUPAN DAN KEPIPIHAN DISTRIBUSI
BAKU
5.1. Distribusi Binomial
Seperti sudah kita ketahui, peubah binomial mempunyai rerata 1.1 =np,
sedangkan momen pusat ordo 2, 3 dan 4 dapat diketahui dari teori statistika
sebesar
1.12 =(J2 =npq
1.13 =npq(q -p)
1.14 = npq(l- 6pq + 2npq)
sehingga koefisien ketidaksetangkupan ri adalah
yang menunjukkan bahwa distribusi peubah binomial akan setangkup bilâ p
=q =112. Semakin menyimpang p (atau q) dari 112, distribusi binomial
semakin jauh dari bentuk setangkup. Untuk p < 112, rI > 0 sehingga rerata
akan berada di sebelah kiri (distribusi menceng ke kanan), sedangkan untuk
p> 112, rI < 0 sehingga rerata akan terletak di sebelah kanan (distribusi
menceng ke kiri).
Koefisien kepipihan distribusi binomial adalah
sehingga
r (l - 6pq)2= npq
Dari persamaan terakhir terlihat bahw~ distribusi binomial semakin
mendekati distribusi nonnal dengan bertambah besamya n, karena dengan
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demikian r 2 akan makin mendekati nol seperti yang telah kita lihat pada saat
kita membicarakan distribusi normal sebagai limit distribusi binomial apabila
ukuran contoh n bertambah besar (lihat kembali Gambar 41 sampai dengan
Gambar 45). Sekarang kita tunjukkan di sini secara numerik bahwa dengan
bertambah besarnya n maka koefisien ketidak setangkupan r 2 dan koefisien
kepipihan r 2 akan mendekati nol seperti yang tersaji pada Tabel 42.
Tabel 42. Koefisien ketidak setangkupan dan koefisien kepipihan distribusi
binomial dengan p =1/5 dan n =5, 10, 20, 40, 80 dan 200.
n
Parameter 5 10 20 40 80 200
Il 1,000 2,000 4,000 8,000 16,000 40,000
0 2 0,072 0,036 0,018 0,009 0,005 0,002
113 0,480 0,960 1,920 3,840 7,680 19,200
114 1,952 7,744 30,848 123,136 492,032 3073,300
BI 0,450 0,225 0,113 0,056 0,028 0,011
fI 0,671 0,474 0,335 0,237 0,168 0,106
B2 3,050 3,025 3,013 3,006 3,003 3,001
f2 0,050 0,025 0,013 0,006 0,003 0,001
5.2. Distribusi Poisson
Momen pusat ordo ke 2, 3 dan 4 untuk peubah yang mengikuti
distribusi Poisson dapat ditunjukkan sebagai
~2 = ~
~3 = ~
~4 = 3~2 + ~
sehingga koefisien ketidak setangkupan adalah
1
BI =- atau
~
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dan koefisien kepipihannya adalah
Terlihat di sini bahwa 81 selalu positif karena JL > 0 yang berarti
bahwa kurva distribusi Poisson selalu tidak setangkup dan menceng ke kanan.
Semakin kecil nilai JL, semakin menceng.
Untuk alasan yang sama, koefisien kepipihan peubah Poisson selalu
lebih besar dari 3. Berarti bahwa kurva distribusi Poisson selalu lebih
memuncak dibanding kurva normal.
5.3. Distribusi Log Normal
Pada saat kita membicarakan distribusi log normal, telah kita
tunjukkan bahwa reratanya adalah
exp (Il + 1I2(2)
dan variannya
Seperti kita ketahui, varianjuga merupakan momen pusat ordo dua. Jadi
/12 =exp(21l + 2(2) - exp(2JL + ( 2)
= exp(21l + ( 2)(e<J2 - 1)
Dari teori statistik dikatakan bahwa momen ordo ke k adalah
sehingga momen ordo tiganya adalah
m3 = exp(3JL + ~ ( 2)
Seperti telah disebutkan di depan, momen pusat ordo 3 berkaitan
dengan momen ordo l, 2 dan 3 sebagai berikut:
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3
113 =m3 - 3mlm2 + 2m1
=[exp 3(11 + 1120'2)] (e0'2 - 1)2(e0'2 + 2)
sehingga
Pada Gambar 48 telah kita lihat bahwa kurva distribusi log normal
dengan 0' yang tetap akan bertambah mendekati bentuk genta setangkup
dengan bertambahnya Il. Sesungguhnya, tidak hanya BI yang makin lama
makin berkurang, tetapi median dan modusnya makin lama makin mendekati
nilai yang sama seperti terlihat pada Tabel 43.
Tabel 43. Koefisien ketidaksetangkupan, median dan modus lima peubah log
normal yang mempunyai cr =1 dan Il yang berlainan.
Il BI Median Modus
1 4 0,707 0,354
2 1,625 1,789 1,431
4 0,766 3,881 3,652
25 0,120 24,980 24,940
200 0,015 199,998 199,993
DISTRIBUSI KHI KUADRAT
1. PENGANTAR
Andaikan ni adalah frekuensi teramati untuk suatu fenomena dan n;
merupakan frekuensi harapannya, yaitu frekuensi yang diharapkan akan
diperoleh apabila fenomena tersebut mengikuti suatu 'distribusi tertentu.
Apabila kita menghitung peubah X2 sebagai berikut :
tampak bahwa apabila ni mendekati ni - berarti fenomena yang dilihat
mendekati distribusi tertentu tersebut - maka nilai X2 akan-dekat dengan nol.
,
Sebaliknya, apabila ni makin jauh dari ni - berarti fenomena yang dilihat
tidak mengikuti distribusi tertentu tersebut - maka nilai X2 makin besar.
Dengan demikian besar nilai X2 dapat digunakan sebagai statistik yang
memberi gambaran apakah suatu fenomena mengikuti suatu distribusi
tertentu atau tidak.
2. DEFINISI
Suatu peubah Xdikatakan mengikuti distribusi khi kuadrat Pearson
apabila peubah tersebut mempunyai fungsi kepekatan sebagai berikut:
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dengan c merupakan konstanta yang besarnya tergantung k, dan k adalah
derajat bebas; keduanya merupakan bilangan bulat positif. Gambar kurva
distribusi khi kuadrat adalah seperti terlihat pada gambar berikut:
Gambar 50. Kurva distribusi khi kuadrat
Untuk suatu nilai peubah khi kuadrat X~' kita dapat menuliskan
Makin kecil X~' makin yakin kita bahwa Ho adalah benar. Tentu saja
makin kecil X~ makin besar nilai a, sehingga makin besar resiko kita
berbuat salah apabila kita menolak Ho. Demikian juga sebaliknya. Jadi,
2 2
untuk dua nilai al < a2 berarti Xal > Xa2, sehingga untuk
berarti
X~ > x~ apabila a2 < a2
Den~an demikian,
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P(X~ < X2 < X~) = a2 - al
= 1 - a
apabila a2 - al = 1 - a.
Untuk berbagai nilai a dan derajat bebas, nilai-nilai X2 telah
ditabelkan orang. Nilai yang ditabelkan dimulai untuk derajat bebas satu
sampai N yang besarnya berlainan tergantung tabelnya. Pada Tabel VII(l) di
lampiran, N=lOO. Semua nilai tersebut merupakan peluang untuk
mendapatkan nilai X;eramati yang lebih besar dari nilai X;abel apabila Ho
benar.
3. PARAMETER PEUBAH KHI KUADRAT
Berdasar teori, rerata suatu peubah yang mengikuti distribusi khi
kuadrat dengan derajat bebas k adalah
yaitu sama dengan derajat bebasnya.
Dari teori dapat disebutkan bahwa peubah yang demikian mempunyai
varian yang besarnya dua kali derajat bebasnya:
Meskipun kurva distribusi khi kuadrat selalu menceng ke kanan,
namun kemencengannya tergantung pada derajat bebasnya. Koefisien ketidak-
setangkupan, BI dan rI. adalah sebagai berikut:
Nilai-nilai ini selalu positif, sehingga kurva distribusi khi kuadrat
selalu menceng ke kanan. Namun dengan bertambah besarnya k, kurva akan
makin mendekati bentuk setangkup.
Koefisien pemuncakan B2 dan r2 adalah sebagai berikut
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12 1262 =3 + - dan r2 =-k k
Karena 62 > 3, kurva distribusi khi kuadrat lebih menjulang dibanding kurva
normal baku. Namun dengan makin besarnya nilai k, maka kurva distribusi
khi kuadrat akan semakin mendekati kurva normal baku.
4. Pendekatan kurva khi kuadrat dengan kurva normal
Dengan bertambah besarnya k, maka 61 akan mendekati nol dari arah
positif, dan 62 akan mendekati tiga. Dengan demikian peubah X2 akan
mendekati peubah normal. Kurvanya dikatakan mendekati kurva normal.
Oleh karena itu, kita dapat menulis suatu peubah Z seperti berikut:
(1)
Telah pula ditunjukkan bahwa akar peubah khi kuadrat juga merupakan
peubah yang mempunyai rerata dan varian
E(X) =~ [ k - ~ ]
Var(x) = {ill
Dengan demikian,
Z _X--.J~)
- -.J (1/2)
=-.J2[(X- -.J(k-ll2)]
yang setelah disederhanakan akan didapat
Z = -.J (2X2)- -.J (2k - 1) (2)
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sehingga
x= [Z + -../(2k - 1)]/-../2
dan
Contoh numerik
(3)
2
Carilah nilai Xa=5% apabila populasi data mempunyai derajat bebas k
> 30. Nilai X~5% dapat diperoleh dari tabel distribusi khi kuadrat (Tabel VII
(2» atau menggunakan rumus (1) atau rumus (2). Dari Tabel VII(2) kita
memperoleh
2 2 . 2p(X ~ Xa=5%) =0,05 yang beraru Xa=5% = 18,5
Menggunakan rumus (1) yang merupakan limit X2, kita mendapatkan
2 .
0,05 = P(X2 ~ Xa=5%
= (~ < X~= 5% -k J
P --J2k - ~2k
_ ( '<X~=5%-kJ
-P Z - ~2k
sehingga
2 k
Xa = 5%-
-../2k = -1,645
X~;;)= 5% = k - 1,645 {2k
17,25 untuk k 30
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Apabila kita menggunakan (2) kita mendapatkan bahwa
2 2
0,05 =P(X :5 Xa =5%)
= P[ '''' 2X2 - '" (2k - 1) 1 :5 -V 2X~=5% - '" (2k - 1)]
=P[ Iz 1:5 -V 2X~=5% - '" (2k - 1)]
= P[- -V 2X~=S% - '" (2k - 1) :5 Z:5 -V 2X~=S% - '" (2k - 1)]
=P[Z :5 -V 2/ - '" (2k - 1)]a=S%
karena P[Z :5 -V 2X~=5% - '" (2k - 1)] praktis bernilai nol untuk k > 30.
Berarti:
-V 2X~=5% - '" (2k - 1) = -1,645
2
Xa=S% =C"J(2k - 1) - 1,645)2/2
= 18,21 bila k = 30
2
Perhatikan bahwa nilai Xa=S% yang didapat melalui X, yaitu
menggunakan rumus (5), mempunyai nilai yang lebih dekat dengan nilai
yang sebenarnya dibandingkan dengan nHai yang didapat melalui X2 yang
menggunakan rumus (4). Dengan demikian apabila contoh kita mempunyai
ukuran besar (> 30), kita dapat menggunakan rumus (5) atau rumus (6)untuk
2
mendapatkan nilai la
2 [Zn + '" (2k - 1)]2
Xa = 2
atau untuk mendapatkan pe1uang memperoleh suatu ni1ai. X2 yang lebih besar
d . '1' 2an nt al Xteramati.
Sesungguhnya, bila Zn = 1,645 (berarti n = 95%) maka X2 yang
2
diperoleh adalah Xa =9S%' Nilai yang diperoleh akan makin mendekati nHai
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2
Xa yang sebenarnya dengan bertambah besarnya k seperti terlihat pada Tabel
44 di bawah ini.
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5. DERAJAT BEBAS
Distribusi khi kuadrat dicirikan oleh suatu derajat bebas yang harganya
sama dengan banyak pengamatan acak yang diperoleh seandainya proses
tersebut benar-benar merupakan proses acak. Sebagai contoh, apabila kita
menghipotesiskan bahwa pengamatan kita mengikuti distribusi teoritis
,
tertentu, maka batasan yang diperlukan adalah Lnj =Lnj sehingga d =n-l.
Jika distribusi yang dihipotesiskan adalah distribusi binomial, yang dicirikan
,
dengan parameter p, maka selain syarat Lni =LI\ diperlukan nilai penduga p
yang didapat dari data. Dengan demikian db =n - (1+1) =n-2. Begitu juga
apabila distribusi teoritis yang dihipotesiskan adalah distribusi Poisson (yang
dicirikan dengan parameter J.1). Jika distribusi yang dihipotesiskan adalah
distribusi normal, dibutuhkan ·dua penduga yang harus diperoleh dari data
. untuk menduga Il dan a 2 sehingga db =n-3. Dalam hal distribusi binomial
negatif, diperlukan dua penduga untuk parameter m dan k sehingga db =n-3.
Jadi, harga derajat bebas adalah sebanyak pengamatan asal dikurangi
banyaknya distribusi yang dibutuhkan untuk mendapatkan frekuensi
harapannya.
6. PENGGUNAAN UJI KHI KUADRAT
Teknik perhitungan
Perhatikan kembali contoh yang telah kita pelajari pada Tabel 28 dan
kita tuliskan kembali disini (Tabel 45).
Tabel 45. Banyak anakan terserang tjap rumpun dan frekuensinya.
Banyak anakan Banyak Pi Harapan njk j
terserang per rumpun rumpun banyak rumpun
o
1
2
3
4
5
3
6
17
18
20
13
0,0183
0,0733
0,1465
0,1954
0,1954
0,1563
1,83
7,33
14,65
19,54
19,54
15,63
o
6
34
54
80
65
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Tabel 45. (Lanjutan).
Banyak anakan Banyak Pi Harapan nik j
terserang per rompun rompun banyak rompun
6 12 0,1043 10,43 72
7 4 0,0595 5,95 28
8 4 0,0298 2,98 32
9 2 0,0132 1,32 18
10 0 0,0053 0,53 0
Il 1 0,0019 0,19 Il
12 0 0,0008 0,08 0
Jum1ah 100 1,0000 100,00 400
Apabila diduga bahwa frekuensi serangan mengikuti distribusi Poisson
maka kita harns menghitung frekuensi harapannya berdasar distribusi Poisson
,
(1\). Pertanyaannya sekarang, apakah perbedaan yang terlihat antar banyak
rumpun (frekuensi teramati) dengan banyak rumpun berdasar distribusi
Poisson dapat dikatakan karena faktor kebetulan saja?
Dalam menggunakan uji khi kuadrat, kita harns menghitung besar
statistik X2 menggunakan rumus baku
(n: - ni)2
X2 =L l ,
ni
yang dapat diperoleh dengan menggunakan Tabel 46.
Berdasar teori, semua kelas yang frekuensi harapannya kecil (dalam hal
ini 4 kelas terakhir) harns digabungkan sebelum mulai menilai hasilnya.
Penggabungan menghasilkan nilai khi kuadrat 0,37 (Iihat Tabel 46).
Selanjutnya tentukan derajat bebasnya. Seperti telah dikemukakan di depan,
untuk distribusi Poisson, derajat bebasnya adalah
db =n - 2 =10 - 2 =8
208
Tabel 46. Tabel penghitungan uji khi-kuadrat.
Banyak
anakan
terserang Banyak Harapan Banyak Harapan Kuadrat Nilai
per rumpun rumpun banyak rumpun rumpun (I\-ni) tengah
Xi ni Pi ni == PiX 100 ni ni X?
°
3 0,0183 1,83 3 1,83 1,3689 0,75
1 6 0,0733 7,33 6 7,33 7,7689 0,24
2 17 0,1465 14,65 17 14,65 5,5225 0,38
3 18 0,1954 19,54 18 19,54 2,3716 0,12
4 20 0,1954 19,54 20 19,54 0,2116 0,01
5 13 0,1563 15,63 13 15,63 6,9169 0,44
6 12 0,1043 10,43 12 10,43 2,4649 0,24
7 4 0,0595 5,95 4 5,95 3,8025 0,64
8 4 0,0298 2,98 4 2,98 1,0404 0,35
9 2 0,0132 1,32 3 2,12 0,7744 0,37
10
°
0,0053 0,53
Il 1 0,0019 0,19
12
°
0,0008 0,08
Jum1ah 100 1,0000 100 100 100 3,53
karena banyak kelas (yang semula 13, yaitu dari kelas anakan terserang 0
sampai 12) setelah terjadinya penggabungan tinggaI 10. Kemudian Iihatlah
tabel khi kuadrat. Untuk harga Xt~ramati =3,53, maka P(X2 2: 3,53) terietak
dalam selang
2 2[0,80, 0,90) karena X80% =4,59 dan X90% =3,59
yang berarti besar sekali resiko salah apabila kita menolak Ho dan
berkesimpulan bahwa distribusi Poisson dapat digunakan untuk menggam-
barkan data yang didapat.
Catatan
1. Dalam menggunakan uji khi kuadrat, orang biasanya menggunakan aturan
bahwa apabila P(X2 > Xt~ramati) = ex maka
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- Ho ditolak bila a < 5%
- Tidak menyimpulkan bila a E [5% 10%]
- Ho diterima bila a > 10%
2. Kelas-kelas dengan frekuensi harapan yang kecil (katakanlah ~ 4) harus
digabung dengan kelas-kelas didekatnya sehingga frekuensi harapan kelas
gabungannya lebih besar atau sama dengan 4.
3. Untuk contoh yang besar ukurannya, maka nilai batas X2 dapat diperoleh
menggunakan formula
2 [Za+~1]2
Xa = 2
Apabila x?eramati ~ X~ maka Ho ditolak parla tingkat signifikansi a.
Cara grafis
Marilah kita simak kembali contoh yang baru saja kita pelajari dengan
2
Tabel 45 dan 46. Kita mendapatkan 'Y t' = 3,53 dengan derajat bebas =
"terama 1
10 - 2 =8.
Uji khi kuadrat dengan cara grafis dapat dilakukan dengan sederhana
saja. Untuk ini kita harus menggunakan
2
Xa = 3.53
Gambar 51. Distribusi khi-kuadrat.
Gambar 51. Distribusi khi-kuadrat.
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kertas grafis khi kuadrat yang mempunyai sumbu X dan Y. Sumbu y
merupakan sumbu untuk nilai-nilai khi kuadrat dan sumbu X untuk derajat
bebas. Ketiga belas kurva yang tertera pada Gambar 52 merupakan berbagai
selang keragaman yang didapat dari fungsi kepekatan khi kuadrat pada 13
tingkat signifikansi seperti yang tertera pada Tabel XI.
Pada cara grafis kita kemudian menarik garis tegak Iurus yang
memotong sumbu X pada k =8. Dengan mengacu pada sumbu Y, pada garis
tegak Iurus yang baro saja dibuat ditentukan titik yang merupakan nilai
X;eramati' yaitu 3,53. Kemudian carilah dua kurva peluang berurutan yang
paling dekat mengapit titik tersebut. Terlihat pada Gambar 58, titik 3.53 ini
terletak di antara dua kurva, yaitu dengan peluang 90% dan 80%, yang berarti
menopang Ho. Dengan kata Iain, distribusi Poisson dapat digunakan untuk
menerangkan data yang diperoleh.
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Gambar 52. Uji grafis khi kuadrat. Perhatikan' tempat X;eramati = 3,53 yang
ditandai dengan*,
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Beberapa sirat distribusi khi kuadrat
10 Sifat saling jumlah (dikemukakan oleh Fisher)
Untuk suatu set xi (i = l, 2, 00" n) yang saling tidak gayut yang
masing-masing mengikuti distribusi khi kuadrat dengan derajat bebas ki'
maka xi yang diperoleh dengan menjumlah semua xi
2 2 2 2
XT=XT+XT + o •• +XT
akan mengikuti distribusi khi kuadrat dengan derajat bebas kT yang juga
merupakan jumlah derajat bebas masing-masing: kT =kl + k2 + '" + kn
20 Sifat kebalikan (dikemukakan oleh Cochran)
Untuk suatu set xi (l =1,2, "0' n) yang masing-masing mengikuti
distribusi khi kuadrat dengan derajat bebas ki' maka apabila xi yang
merupakan jumlah semua xi mempunyai distribusi khi kuadrat dengan
derajat bebas kT yang juga merupakan jumlah semua ki' berarti bahwa xi
saling tidak gayut satu dengan yang Iain.
30 Apabila Zi (i = l, 2, ... , n) merupakan peubah normal baku sebagai hasil
pembakuan Xi yang merupakan contoh acak yang diambil dari populasi
normal dengan rerata ~ dan simpangan baku cr:
Z o _ Xi - ~1 - cr
maka
akan mengikuti distribusi khi kuadrat dengan derajat bebas k =n
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Untuk n = 1 berarti bahwa apabila Z merupakan peubah normal baku
maka Z2 akan mengikuti distribusi khi kuadrat dengan derajat bebas k = 1.
Perhatikan bahwa untuk suatu ni1ai a,
1 - a = P(Zal2 < Z < ZI-al2)
= ,(ZI-al2) - ,(Zal2)
= ,(ZI-o/2) - [1 - ,(ZI-al2)]
=2 ,(ZI-al2) - 1
,1t(Zl-al2) = 1 - aJ2 ===> P[Z :S Zl-aJ2] = 1 - aJ2
Untuk a = 5% maka dari tabe11uas kurva normal baku (Tabe1 V.1)
Z = 1,96 sehingga Z2 = 3,84.
Dari tabe1 khi kuadrat (Tabe1 VII) untuk a =5% dan k =1
yang sama persis dengan apa yang kita pero1eh sebe1umnya.
4. Sebaliknya, setiap peubah xi yang mengikuti distribusi khi kuadrat
dengan derajat bebas = k, dapat dituliskan sebagai jum1ah k peubah normal
baku yang saling tidak gayut.
5. Sebagai rampatan sifat ketiga, apabila Zi (i = 1, 2, ... , n) merupakan
peubah normal baku sehingga hasil pembakuan Xi yang merupakan n
contoh acak yang diambil dari popu1asi qormal yang mempunyai rerata Ili
dan simpangan baku <Ji, maka
tetap ada merupakan peubah yang mengikuti distribusi khi kuadrat dengan
derajat bebas k =n.
6. Apabila III = 112 = ... = Iln = Il (namun tidak diketahui nilainya) dan <J =
1, maka
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yang juga mengikuti distribusi khi kuadrat dengan derajat bebas k = n.
Apabila nilai Il (yang tidak diketahui) diganti dengan nilai penduganya mx
yang dapat diperoleh dari contoh sebagai berikut
maka dapat ditunjukkan bahwa
(11)
tetap mengikuti distribusi khi kuadrat, tetapi sekarang dengan derajat bebas
k = n-I.
7. Sebagai rampatan sifat ke enam, yaitu apabila Il tidak diketahui dengan (J
yang sama tetapi nilainya tidak sama dengan satu. Dengan demikian
didapat
Q = (Xl - Il)2 + (X2 - Il)2 + ... + ( Xn - Il~)2(J (J (J
= L( Xi - Il )2(J
yang mengikuti distribusi khi kuadrat dengan derajat bebas k = n-l.
Namun karena rerata suatu peubah yang mempunyai distribusi khi kuadrat
sama dengan derajat bebasnya
E(Q)=n-1
maka E[L(Xi - mx)2] = (n-l)(J2
L(X' - m )2
yang berarti bahwa s2 = (ni _ 1~ merupakan penduga tidak bias
untuk (J2. Dengan kata Iain kita dapat menduga varian populasi.
8. Apabila Zi(i = 1,2, ...., n) merupakan n contoh acak dari populasi normal
baku, maka jumlah kuadratnya mengikuti distribusi khi kuadrat dengan
derajat bebas k = n.
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9. Distribusi t
Jika Z adalah peubah nonnal dan X2 adalah peubah khi kuadrat dengan
derajat bebas k, maka apabila Z dan X2 saling tidak gayut, dapat
ditunjukkan bahwa
Zt=--~x2/n
merupakan peubah yang mengikuti distribusi t dengan derajat bebas k.
10. Distribusi nisbah dua peubah khi kuadrat yang saling tidak gayut
Andaikan kita mempunyai dua contoh yang saling tidak gayut dengan
ukuran nI dan n2' Pada pembicaraan sebelumnya tidak ·kita dapatkan
bahwa dari suatu contoh nI yang diambil dari populasi nonnal dengan
rerata !lx dan simpangan baku (} maka
2
2 X· m sQI = 1: (' - x)2 =~
(} (}
dengan mx merupakan penduga !lx akan mengikuti distribusi khi kuadrat
dengan derajat bebas k =n1-1. analogi dengan itu, untuk contoh ke dua yang
diambil dari populasi normal dengan rerala Ily dan simpangan baku (} maka
2
2 y. - m sQ2 = L( 1 Y )2 = 2 2(} (}
dengan my sebagai penduga Ily akan mengikuti distribusi khi kuadrat dengan
derajat bebas k = n2-1. Telah ditunjukkan oleh Fisher bahwa
mengikuti suatu distribusi dengan dua derajat bebas. yaitu derajat bebas
pembilang sebesar nl-l dan derajat bebas penyebut sebesar n2-1. Nilai Fini
terletak antara 0 dan 00.
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Penyederhanaan lebih lanjut menghasilkan
Jadi, apaila s; dan s; adalah dua penduga tidak bias yang saling tidak gayut
yang dapat dibuat untuk suatu parameter (J2, maka nisbah mengikuti suatu
distribusi yang oleh Snedecor diusulkan nama F dengan derajat bebas
pembilang nx - 1 dan derajat bebas penyebut ny - 1. Distribusi ini juga
dikenal dengan nama distribusi Snedecor F.
Kebalikan F dengan demikian juga mengikuti distribusi F dengan
derajat bebas pembilang ny - 1 dan derajat penyebut nx - 1.
UJI TINGKAT KETERKAITAN DUA
PEUBAH KUALITATIF
1. PENGANTAR
Andaikan dua peubah kualitatif A dan B dapat mempunyai nilai
sebanyak r dan s. Apabila data yang kita punyai kita golongkan menurut A
dan B kita akan memperoleh tabel seperti di bawah ini.
Tabel 47. Klasifikasi dua arah berdasar A dan B.
J ....... s o'1.
A\B 2 3 j ....... s Total
1
°11 °12 °13 ..... °lj ols 01.
2
°21 °22 °23 ...... °2j °2s °2 .
...................................................................................................
1 ..
°il °i2 °i3 .... °ij .... ois n·1.
nr.
°
.... o.s'
.... nrs
.... n.j
.... nrjnr3
n.3n.2
nr2°rl
n.1
r
n' Total
.J
-------------_----=._------
ni. = banyak iodividu pada kelas Ai (meogabaikan kelas berdasar klasifikasi B)
o.j =banyak individu pada kelas Bj (mengabaikan kelas berdasar klasifikasi A)
nij = banyak individu pada kelas Aï dan Bj
n = banyak seluruh individu
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Apabila A dan B merupakan dua peubah yang saling tidak gayut, maka
perbedaan yang terlihat antara frekuensi yang diperoleh dengan frekuensi
harapannya hanyaIah sekedar faktor kebetulan saja.
Kalau Pij adalah peluang suatu individu yang diperoleh merupakan
kelas AiBj' Pi. dan p.j adalah peluang marginalnya. Apabila A dan B saling
tidak gayut, maka
Pij = Pi. p.j
_ ni. n.j
- n2
karena p. = ni. dan P . =.!!.J.
1. n .J n
Jangan lupa bahwa dalam teori peluang, jumlah semua peluang selaIu
sama dengan satu.
LPi. = l, LP.j = 1 dan LLPij= 1
Banyak individu untuk kelas AiBj yang bisa diharapkan apabila A dan
B saling tidak gayut dengan demikian adaIah
n1j = nPij
= ni. n.j
n
2. PROSEDUR PENGUJIAN
Prosedur pengujian yang digunakan untuk mempelajari keterkaitan data
pada dasarnya tergantung pada ukuran populasi yang dipelajari. Perhitungan
biasanya dimulai dengan tabel kontingensi 2 x s. Meskipun demikian, tujuan
penelitian juga haros dianaIisis dengan baik sebelum melakukan pengujian.
Sesungguhnya metode yang dapat dipilih sangat bervariasi.
Jadi, apabila Ho-nya adalah berbagai populasi tidak berbeda satu
dengan yang Iain, pilihlah uji khi kuadrat bila n ;;:: 20, tapi gunakan uji
Fisher bila n < 20. Namun apabila Ho-nya menyatakan bahwa kedua populasi
mempunyai median yang sama, gunakan uji median namun bila n < 20
masih lebih disukai untuk menggunakan uji Fisher.
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Untuk tabel kontingensi 2 x 2 dengan n > 40, walaupun koreksi
kesinambungan seringkali diperlukan, pada umumnya digunakan uji khi
kuadrat (atau uji median tergantung hipotesis nolnya).
Jika n antara 20 dan 40, terdapat dua pilihan. Apabila semua nù > 5,
gunakan uji khi kuadrat (atau uji median tergantung Ho-nya). Apabila
beberapa nù < 5, gunakan uji Fisher. Jika n < 20, berapapun nilai n'ij'
gunakan uji Fisher.
,
Untuk tabel kontingensi 2 x s (s x 2) dengan "ïj yang kurang dari 5
tidak lebih dari 20% dan tanpa nÙ < l, dapat digunakan uji khi kuadrat. Jika
frekuensi harapan kurang dari 5, cobalah menggabungkan kolom yang
berdekatan untuk mendapatkan nilai frekuensi kumulatif harapan yang lebih
dari 5. Untuk situasi yang Iain, gunakan uji Fisher.
Untuk tabel kontingensi r x s (s > 2) dapat digunakan uji khi kuadrat.
Untuk mencapai frekuensi harapan yang lebih besar dari 5, usahakan untuk
menggabungkan kolom-kolom yang frekuensi harapannya kecil.
3. UJI KHI KUADRAT UNTUK TABEL KONTINGENSI r x s
Ketergantungan yang terlihat di antara dua pengelompokan A dan B
dapat diuji menggunakan
(n.'· - n··)2X2 =II 1J ,II
nij
dimana nij =frekuensi teramati untuk kelas AiBj
n'ij =frekuensi kelas AiBj apabila A dan B saling tidak gayut
Penyederhanaan rumus di atas akan menghasilkan
n,,2+ n' 2 2 n"n'2X2 =LL IJ ij - IJ ij
n..
IJ
nf.
=LL~ - LLnÙ - 2LLnij
nij
2
n.·=II~
nif n
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k ~~' ~~ , ni·n.jarena "",,,,,,nij = 2"",,,,,,nij = n. Selanjutnya, karena nij = n
maka
2
n..
X2 =rr n -----.!L - n
ni·n.j
2
n..
=nŒr~-l]
m.n.J
Untuk setiap kelas Ai' kita mempunyai s golongan sehingga kita
,
mempunyai s-l kebebasan karena rn.. = nI'. Sebaliknya, untuk setiap kelas
IJ
Bj' kita mempunyai r golongan sehingga kita mempunyai r-l kebebasan
karena rnÙ = n.j' Dengan demikian, untuk tabel kontingensi r x s kita
mempunyai kebebasan sebesar (r-1)(s-1) yang disebut derajat bebas.
Contoh penggunaan
Dalam mempelajari persawahan padi yang terserang penggerek batang
diperoleh data seperti tertera pada Tabel 48. Contoh yang diperoleh
digolongkan atas
A = tingkat kerusakan
B = petak sawah
Tabel 48. Tingkat kerusakan pada masing-masing petak sawah.
AIB 2 3 4 Jumlah
sangat tinggi 20 18 14 12 64
tinggi 16 14 20 14 64
rata-rata 10 4 14 12 40
sedikit 2 16 8 6 32
Jumlah 48 52 56 44 200
Pertanyaan yang dihadapi adalah apakah berbagai tingkat serangan yang
terjadi di berbagai petak berlainan satu dengan yang Iain? Dengan kata Iain
dapatkah dikatakan bahwa tingkat serangan tergantung pada petak sawahnya ?
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2
Untuk mendapatkan nilai ~ramati kita perlu menghitung~ untuk
nl·n'j
tiap sel pada Tabel 48. Apabila perhitungan ini kita tabelkan, kita akan
memperoleh Tabe149.
2
n··
Tabel 49. Nilai _IJ_ untuk tiap sel.
ni·n.j
AIB 1 2
sangat tinggi 0,130 0,100
tinggi 0,080 0,060
rata-rata O,OS{) 0,007
sedikit 0,003 0,153
Jumlah 0,263 0,320
3 4 Jumlah
0,054 0,050 0,334
0,110 0,070 0,320
0,090 0,080 0,227
0,040 0,030 0,226
0,294 0,230 1,107
Dari tabel tersebut kita dapat menghitung
2
Xteramati = 200 (l, 107 - 1)
=21,4
dengan derajat bebas k = (5-1)(4-1) = 12.
Dari tabel khi kuadrat (Tabel VIIlI) kita dapatkan bahwa untuk derajat
bebas 12, nilai x2,teramati) terletak: antara X~5% = 21,03 dan X~7.5% =
23,34. Dengan demikian P(X2 > X;eramati) ~erletak antara 2,5% sampai 5%.
Jadi kita menolak hipotesis Ho dan hanya terdapat resiko kurang dari 5% akan
keliru apabila kita melakukan hal demikian (yaitu menolak Ho).
4. UJI KHI KUADRAT UNTUK TABEL KONTINGENSI 2 x 2
Andaikan dua peubah kualitatif A dan B masing-masing hanya dapat
berupa dua hal seperti terlihat pada Tabel 50. Pada tabel tersebut juga
ditunjukkan jumlah keseluruhan frekuensi disamping jumlah masing-masing
bagian A dan B. Apabila A dan B merupakan dua peubah yang saling tidak
gayut, maka perbedaan antara frekuensi yang diperoleh dengan frekuensinya
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apabila A dan B memang benar saling tidak gayut, hanyalah karena faktor
kebetulan saja.
Tabel 50. Tabel kontingensi 2 x 2.
NB
1
2
lumlah
a
c
a+c=g
2
b
d
b+d=h
lumlah
a+b=e
c+d=f
a+b+c+d
Berdasarkan teori dapat ditunjukkan bahwa untuk r = s = 2 maka
(nij - n:. )2
X2 =LL n.. 1J
1J
dapat disederhanakan menjadi
2 _ (ad - be)2 n
X - efgh
yangjelas mempunyai derajat bebas k =1. Namun penggunaan rumus di atas
untuk mempelajari data pada tabel 2 x 2 dapat menyebabkan bias karena
dengan menggunakan rumus tersebut kita beranggapan bahwa kita dapat
mempelajari distribusi binomial yang diskrit dengan menggunakan distribusi
khi kuadrat yang kontinyu. Sebagai koreksi dan untuk mengurangi pengaruh
buruk yang terjadi, Yates (1934) mengusulkan rumus penggantinya sebagai
berikut:
2 _ ( 1 ad - be 1 - nl2)2 n
X - efgh
Sebagai eontoh, perhatikan dua petale sawah (1 dan 2) yang dibandingkan
serangan Pyricularia sp-nya (terserang dan tidak terserang) seperti tersaji pada
Tabel51.
Tabel 51. Tabel kontingensi 2 x 2
Petak Dengan Tanpa lumlah
1 19 10 29
2 12 2 14
lumlah 31 12 43
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Tanpa menggunakan koreksi Yates, kita akan memperoleh
2 _ [(19)(2) - (10)(12)]2 _
Xteramati - (31) (12) (29) (14) (43) - 1,91
dan berdasar Tabel VII, P[X2 ~ l,9l] E [10%,20%]
Dengan menggunakan koreksi Yates,
2 = [1 (19)(12) - (10)(12) 1- 43/2]2 (43) = 1 04
Xteramati (31) (12) (29) (14) ,
dan P[X2 ~ 1,04] E [30%, 50%]
Baik tanpa ataupun dengan koreksi Yates, keduanya menuju
kesimpulan yang sama, yaitu tidak acta perbedaan serangan Pyricularia sp pada
kedua petakan sawah. Meskipun demikian, perhitungan di atas menunjukkan
bahwa penggunaan uji khi kuadrat tanpa koreksi Yates akan meningkatkan
dan melebih-Iebihkan perbedaan yang acta.
5. un KHI KUADRAT UNTUK TABEL KONTINGENSI 2 x s
Andaikan pada dua petak sawah A dan B dilakukan pengambilan
contoh 4 hari berturut-turut, dilambangkan dengan a, b, c dan d. Jumlah
serangga yang tertangkap disajikan pada Tabel 52.
Tabel 52. Jumlah serangga tertangkap pada dua petak sawah A dan B pada empat
kali pengambilan contoh.
Petak a b c d Jumlah
A 3 7 35 9 54
B 22 2 6 0 30
Jumlah 25 9 41 9 84
Berdasar hasil tersebut, dapatkah dikatakan bahwa kedua petak sawah
mempunyai tingkat serangan yang sama?
Seperti halnya dengan tabel kontingensi sebelumnya, kita dapat
menghitung frekuensi jumlah serangga yang seharusnya tertangkap untuk tiap
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petak sawah dan untuk tiap hari pengambilan contoh bila kedua petak sama
tingkat serangannya, yaitu
,
nij = Pijn
n· n·=~
n
yang apabila kita susun dalam tabel adalah seperti tersaji pada Tabel 53.
Tabel 53. Frekuensi jumlah serangga tertangkap di kedua petak sawah dari
empat hari pengambilan contoh, apabila kedua petak sawah sama
tingkat serangannya.
Petak a b c d Jumlah
A 16,0 5,8 26,4 5,8 54
B 9,0 3,2 14,6 3,2 30
Jumlah 25 9 41 9 84
Karena frekuensi harapan untuk sel Bb dan Bd adalah kecil «5), nilai
frekuensi teramatinya (lihat Tabel 52) harus digabungkan dengan tetangga
dekatnya. Ini berarti bahwa kita harns menjumlahkan baris demi baris kedua
kolom a dengan b, dan kolom c dengan d. Dengan demikian kita akan
mendapatkan tabel baru sebagai berikut:
Tabel 54. Jumlah serangga tertangkap di dua petak A dan B (setelah dilakukan
penggabungan)
Petak a + b c+ d Jumlah
A
B
Jumlah
10
24
34
44
6
50
54
30
84
Dengan menggunakan tabel barn ini, kita dapat menghitung X;eramati'
Tanpa koreksi Yates, kita akan mendapatkan
2 _ [(10)(6) - (44)(24)]2
Xteramati' - (34)(50)(30)(54) (84)
= 30,258
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dan P[X2 ~ 30,258] < 0,5%, untuk k =1 (lihat Tabel VII).
Dengan menggunakan koreksi Yates
2 [1 (10)(6) - (44) (24) 1- ~ ]2
Xteramati = (34)(50)(30)(54) (84)
=27,76.
dan P[X2~ 27,761 < 0,5%, untuk k = 1 (lihat Tabel VII).
Karena hanya terdapat resiko berbuat salah yang kurang dari 1%
apabila kita menolak Ho, maka kita menolak Ho dan menyimpulkan bahwa
populasi serangga di kedua petak sawah A dan B berlainan.
UJI MEDIAN
1. PENGANTAR
Uji median mensyaratkan bahwa data yang dipelajari merupakan data
ordinal. Pengujian ini dianjurkan terutama apabila ukuran contoh terlalu kecil
untuk diuji dengan uji khi kuadrat. Uji median digunakan untuk mempelajari
dan membandingkan kecenderungan memusat (dalam hal ini median) dua
contoh yang diambil dari dua populasi yang berlainan. Uji demikian
menjawab pertanyaan apakah dua contoh yang diperoleh tidak berasal dari
populasi-populasi yang mempunyai varian sama, dengan kata Iain apakah
populasi-populasi ini saling tidak gayut ataukah berkaitan.
Uji median sangat bermanfaat untuk menguji hal-hal berikut : tingkat
produksi dua kelompok varietas yang ditanam pada kondisi berbeda (beririgasi
dan tidak, dengan dan tanpa insektisida, dengan dan tanpa pupuk dan
sebagainya), tingkat serangan hama atau penyakit untuk tanaman yang tahan
dan rentan, dan sebagainya.
2. TEORI
Uji median mudah sekali dilakukan. Andaikan kita mempunyai dua set
data, masing-masing sebanyak nI dan n2. Urutkan N = nI + n2 data ini dari
yang terendah sampai yang tertinggi untuk mendapatkan mediannya.
Kemudian buatlah tabel kontingensi 2 x 2 yang membagi semua data di
sekiW nilai mediannya seperti Tabel 55. Apabila terdapat data yang nilainya
·sama persis dengan nilai mediannya, kita bisa tidak mengikut sertakan data
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ini bila N cukup besar, atau mengikut sertakan data ini pada kategori pertama,
yaitu yang nilainya tidak lebih besar dari mediannya.
Tabel 55. Banyak data set 1 dan 2 yang .nilainya kurang dan lebih dari median.
Set 1 Set 2 Jumlah
Jumlah Xi di atas median
Jumlah Xi di bawah median
Jumlah
a
c
b
d
a+b
c+d
Apabila populasi-populasi dari mana data set 1 dan 2 diperoleh
memang mempunyai median yang sama, tentu saja kita mengharapkan bahwa
separuh data set 1 maupun set 2 akan berada di dua sisi median. Hal
demikianlah yang merupakan hipotesis nol kita. Jadi kita mengharapkan a = c
dan b = d, atau seperti dikemukakan oleh Mood (1950) dan Siegel (1955) di
bawah hipotesis nol
b = n2
2
dan dengan mudah dapat ditunjukkan bahwa distribusi a dan b adalah distribusi
hipergeometrik
Mengingat uji median pada dasarnya merupakan uji khi kuadrat, maka
apapun yang berlaku untuk uji khi kuadrat juga berlaku untuk uji median.
3.CONTOH PENERAPAN
Untuk mempelajari pengaruh insektisida A terhadap hasil tanaman
kacang-kacangan, dua kelompok varietas kedelai diuji hasilnya. Kelompok
pertama disemprot dengan insektisida A sedang terhadap kelompok kedua
228
tidak dilakukan penyemprotan. Produksi per hektar masing-masing varietas
untuk kedua kelompok disajikan pada Tabel 56.
Tabel 56. Pengaruh insektisida A terhadap hasil beberapa varietas kedelai.
Jum- Peringkat Varietas yang diuji Jum- Peringkal Varietas yang diuji Total/ Total
lah hasil dengan insektisida lah hasil tanpa insektisida galur kumulatif
1 IC 1 1
2 Acre 1 2
3 BoladeOuro 1 3
4 Arlington 1 4
5 Ala 963-8 1 5
6 V- I 6
6 Calva 6 2 8
7 !AR 1 9
8 lVU 8 Calicut 2 Il
8 Chino-3 8 Calhoun Wonder 2 13
8 Cinzento 8 Caloona 2 15
8 CM-II 8 Carrapicho CE-315 2 J7
9 Canapu 9 Carolina cream 2 19
9 1KX 9 Prima 2 21
9 E- 9 Corona 2 23
10 Early Sugar-crowder 10 Pemambuc 2 25
II EC 11 CNC 2 27
12 !AR 12 Pinkeye Purple Hull 2 29
12 IC 1 30
13 PL6-46 1 31
14 Iron 14 Potomac 2 33
14 If 1 34
15 K- 15 Pitiuba 2 36
16 Alagoas 16 Columbia 38
17 Bambey 17 Dixie cream 2 40
17 Ife Brown 17 Dinner 2 42
17 IRc 17 Pendanga 2 44
18 Iron grey 18 PL6-46 2 46
18 Mamoninha II 18 Potomac 2 48
19 MI 19 Kalkie 2 50
19 IGFRI 19 Pitiuba 2 52
19 PI 1 53
20 Mougne 20 Pinkeye Purple Hull 2 55
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Tabel 56. (Lanjutan).
]um- Peringkat Varietas yang diuji ]um- Peringkat Varietas yang diuji Total! Total
lah hasil dengan insektisida lah hasi! tanpa insektisida galur kumulatif
21 Ndambour 21 LawaB 2 57
22 Chinese red 22 Emma ER 2 59
22 BR - IlPoty 22 FP 7732-2 2 61
22 SnapeaIPoty 22 Grant 2 63
22 Suwanne 22 Groit 2 65
23 Taylor 1 66
24 1K 1 67
25 Virginia Black eye 25 Kalingi Payar 2 69
25 Westbred 25 Lagreen 2 71
25 Mississipi Silver 1 72
26 Victor 1 26 Knuckle Purple Hull 2 74
1 27 L- I 75
28 Virginia 1 28 Lolita-2 2 77
1 28 Macaibo 1 78
29 Worthmore 1 29 Red seeded Rituray 2 80
30 Mississipi crowder 31 30 Serido 82
31 Mississipi Silver 1 31 NewEm 2 84
31 Vir 1 31 P 2 86
1 32 Paraiba 1 87
1 32 Pendanga 1 88
1 3 Pernambuc 1 89
1 34 PI 1 90
1 35 Pusa 1 91
a=27 b = 19
c=20 d=25
Karena N = 91 merupakan bilangan gazaI, maka median merupakan nilai yang
di tengah, yaitu Iron grey atau PL6-46. Dengan demikian kedua varietas ini,
karena N-nya cukup besar, bisa tidak diikut sertakan daIam perhitungan, atau
dimasukkan daIam kelompok yang rendah seperti terlihat pada Tabel 57.
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Tabel 57. Uji median
Penggunaan insektisida A
Dengan Tanpa
Jumlah
Jumlah Xi di atas median
Jumlah Xi di bawah median
Jumlah
a = 26
c =21
47
b =18
d =26
44
44
47
91
Dari tabel di atas, nilai X;eramati dengan menggunakan koreksi Yates adalah
2 (1 (26)(26) - (21)(18) 1-T)2
Xteramati = (47)(44)(44)(47) 91 = 1,367
dan
P[X2 2 1,367] E (10%,25%)
Dengan demikian kita menerima Ho dan menyimpulkan bahwa hasil kedua
kelompok varietas tidak dapat dibedakan satu dengan yang Iain. Dalam hal ini
penggunaan insektisida belum kelihatan efisiensinya.
UJI FISHER
1. PENGANTAR
Uji ini digunakan untuk mempelajari perbedaan yang ada di antara dua
populasi yang berukuran NI dan Nz. Pengujian ini sangat bennanfaat apabila
banyak data tiap contoh hanya sedikit, yaitu kurang dari 20. Uji Fisher juga
menghitung dengan pasti peluang untuk mendapatkan data seperti itu.
Jadi apabila kita mempunyai dua kelompok yang tidak berkaitan (1 dan
2) seperti misalkan kontrol dan diperlakukan, jantan dan betina, tenaga kerja
dan bukan tenaga kerja, dan sebagainya, yang masing-masing digolongkan
atas dua golongan (+ dan -) seperti terserang dan tidak terserang, di bawah dan
di atas median, setuju dan tidak setuju dan sebagainya, maka uji Fisher
memberi jalan kepada kita untuk memutuskan berdasar golongan + dan -nya,
apakah kedua kelompok tersebut dapat dipandang serupa.
Dua kelompok yang masing-masing mempunyai dua kategori akan
membentuk tabel kontingensi 2 x 2 seperti di bawah ini:
Tabel 58. Tabel dua kategori masing-masing dengan dua kelompok.
Kelompok 1
KeJompok 2
Jumlah
a
c
a+c
+ -----:..J-'--um=-'-'la.c;;h:-
b a+b
d c+d
b+d N
Apabila kategori tidak tergantung kelompoknya, berapa peluang
memperoleh tabel seperti di atas? Masalah ini dapat dipecahkan dengan
menggunakan teori distribusi hipergeometri. Untuk tabel kontingensi 2 x 2,
apabila jumlah tepi (tepi kanan dan tepi bawah) tidak berubah, maka peluang
untuk mendapatkan tabel demikian adalah
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(aa+c)(bb+d)
P= N
( a+b)
_ (a+b)! (c+d)! (a+c)! (b+d)!
- N! a! b! cr d!
Kalau ex adalah batas peluang kritisnya maka kita menolak Ho bila
P<ex.
2.CONTOH PENERAPAN
Hitunglah peluang di bawah Ho untuk mendapatkan tabel seperti di
bawah ini (Tabel 59).
1'abel 59. Hasil pengelompokan berdasar dua kategori masing-masing dengan
dua golongan
Kelompok 1
Kelompok 2
Jumlah
+
8
3
11
o
6
6
Jumlah
8
9
17
Berdasar apa yang sudah dibicarakan di depan, peluang untuk
mendapatkan data seperti itu di bawah Ho adalah
8! 9! Il! 61
P =17! 8! a! 31 61 =0,00679
yang karena lebih kecil dari ex = 0,05 sehingga kita menolak Ho.
Pada contoh di atas, persoalan yang dihadapi relatif sederhana karena
salah satu frekuensinya sama dengan "0". Apa yang terjadi bila semua
frekuensi lebih besar dari nol seperti pada tabel di bawah ?
Kelompok 1
Kelompok 2
Jumlah
1
4
5
+
5
1
6
Jumlah
6
5
11
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Tentu saja dengan menggunakan rumus yang sama, kita dapat
menghitung peluang mendapatkan tabel seperti itu yaitu
6! 5! 5! 6!
P =Il! l! 5! 4! l! =0,0649
yang lebih besar dari a =0,05.
Dalam kaitannya dengan tabel di atas, kita dapat memperoleh tabellain
yang berlainan namun mempunyai kesamaan dengan tabel di atas, yaitu
mempunyai jumlah tepi yang sama. Sebagai contoh adalah data seperti tabel
berikut:
Kelompok 1
Kelompok 2
Jumlah
o
5
5
+
6
o
6
Jumlah
6
5
11
yang mempunyai peluang
61 5! 51 6!
P =Il! o! 6! 5! o! =0,0022
yang lebih kecil dari a = 0,05.
Jadi apabila kita ingin menguji suatu hipotesis nol Ho' kita haruslah
mempertanyakan berapa peluangnya di bawah Ho (yaitu peluang apabila Ho
benar) untuk mendapatkan tabel seperti yang diperoleh pada dua tabel di atas.
Dalam contoh di atas peluang tersebut adalah
0,0022 + 0,0649
Sesungguhnya banyak kejadjan yang harus dihitung peluangnya
tergantung pada frekuensi terkecil pada tabel kontingensi 2 x 2. Sebagai
contoh, jika frekuensi terkecil adalah 2 maka
P(tabel dengan frekuensi terkecil ~ 2) = P(tabel dengan frekuensi terkecil = 2)
+ P(tabel dengan frekuensi terkecil = 1) + P(tabel dengan frekuensi
terkecil =0)
Secara umum
P(tabel dengan frekuensi terkecil ~ n) = L P(tabel dengan frekuensi terkecil =
i)
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Perlu untuk disimak bahwa pada tabel kontingensi 2 x 2, frekuensi
yang mana yang nilainya terkecil tidak penting untuk diketahui. Hal ini
disebabkan karena penjumlahan bersifat simetris dan dan baik penjumlahan
maupun perkalian bersifat distributif, asosiatif dan komutatif.
Dari pembicaraan di atas jelas kelihatan kemungkinan banyaknya
perhitungan yang harns dilakukan. Untuk menghindari kerja berat tersebut,
telah dibuat orang tabel-tabel yang dapat dipakai untuk menghitung tingkat
signifikansi suatu pengujian mengenai tabel kontingensi asalkan jumlah-
jumlah tepi kanan tidak lebih besar dari 15 dan ukuran contoh tidak lebih dari
30. Tabel-tabel dernikian disajikan pada Tabel XII.
Jika yang tetjadi adalah kebalikannya, yaitu jumlah-jumlah tepi bawah
(dan batas jumlah-jumlah tepi kanan) yang kurang dari 15, maka putarlah
tabel tersebut sedemikian rupa sehingga jumlah-jumlah tepi bawah sekarang
menjadi jumlah-jumlah tepi kanan.
Jadi, apabila dalarn uji Fisher kita akan menggunakan Tabel vm, tabel
kontingensi 2 x 2 yang kita bentuk hendaknya mempunyai jumlah tepi kanan
(a+b) dan (c+d) yang terkecil. Apabila jumlah tepi bawah yang lebih kecil,
putarlah tabel yang diperoleh. Untuk nilai (a+b) dan (c+d) yang ditunjukkan
oleh tabel kontingensi kita, carilah pada Tabel XII nilai-nilai tersebut dengan
terlebih dulu mencari nilai yang sesuai untuk (A+B) dan kemudian nilai yang
sesuai untuk (C+D) yang bagian "jumlah tepi kanan" di Tabel XII tersebut.
Pada nilai (c+d) pada Tabel XII yang sama seperti nilai (c+d) tabel
kontingensi, carilah pada kolom b (atau a) di Tabel XII nilai b (atau a) yang
diperoleh dari tabel kontingensi. Jika nilai b dari tabel kontingensi tidak
terdapat pada kolom Tabel XII, gunakan nilai a sebagai gantinya namun
dalam hal ini kita harus menggantikan nilai c untuk nilai d. Setelah
didapatkan nilai-nilai tersebut, dengan menggunakan kolom terakhir pada
Tabel XII (yaitu kolom tingkat signifikansi) carilah nilai harapan d (apabila b
ditemukan pada kolom ketiga) atau nilai harapan c (bila a yang ditemukan
pada kolom ketiga). Jika d yang teraniati lebih kecil atau sarna dengan d dari
tabel untuk suatu Cl, maka Ho ditolak pada tingkat signifikansi Cl. Ini berarti
bahwa nilai yang diperoleh dari tabel kontingensi bukanlah merupakan nilai
yang acak : a, b, c dan d tidaklah saling bebas satu dengan yang Iain.
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CONTOH PENERAPAN DAN PERHITUNGAN UJI FISHER
Ketahanan Vigna unguiculata terhadap serangan harna dipelajari dengan
melihat warna bijinya, merah atau putih. Contoh biji diambil dari
pertanaman yang terserang oleh hama dan yang bebas hama yang
bersangkutan. Data yang diperoleh adalah seperti pada Tabel 60.
Tabel 60. lumlah biji merah dan biji putih yang terserang.dan tidak terserang
hama.
Biji merah
Biji putih
Jumlah
Terserang
a==2
c==5
7
Tidak terserang
b==7
d=l
8
lumlah
9
6
15
Dalam hal ini hipotesis nolnya adalah bahwa frekuensi biji merah dan
biji putih yang terserang harna adalah sarna. Dengan a=5%, Ho ditolak bila P
(d $ ~abel) $ 5% atau bila dteramati $ ~abel'
Dari tabel di atas didapat (a+b) = 9 dan (c+d) = 6. Dari Tabel XII
(sebagian disajikan pada Tabel 61), kita dapatkan ada 5 nilai untuk b, yaitu 5,
6, 7, 8 dan 9, sedangkan nilai b dari pengamatan adalah 7. Untuk b = 7 dan a
= 5%, dari Tabel XII didapat bahwa nilai kritis d adalah
~l(a:=5%) = 1
Karena ~eramati = ~abel maka kita mengetahui bahwa Ho ditolak.
Dengan kata Iain data dernikian tidaklah diperoleh secara acak karena terdapat
perbedaan tingkat serangan kedua biji yang diuji.
Tabel 61. Bagian dari Tabel XII untuk nilai kritis D (atau C) (dari Siegel, 1956),
lumlah pada tepi kanan B (atau A)
A+B=9 C+D=6
C+D=5
9
8
7
6
5
9
8
Nilai signifikansi
0,05 0,025 0,01 0,005
3 2 1 1
2 '1 0 0
1 0 0
0 0
0
2 1
1 0
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Tabel 61. (Lanjutan).
Nilai signifikansi
Jumlah pada tepi kanan B (atau A)
0,05 0,025 0,01 0,005
7 0 0
6 0
C+D=4 9 1 1 0 0
8 0 0 0
7 0 0
6 0
C+D=3 9 1 0 0 0
8 0 0
7 0
C+D=2 9 0 0
A+B=lO C+D=lO 10 6 5 4 3
9 4 3 3 2
8 3 2 1 1
7 2 1 1 0
6 1 0 0
5 0 0
4 0
C+D=9 10 5 4 3 3
9 4 3 2 2
8 2 2 1 1
7 1 1 0 0
6 1 0 0
5 0 0
C+D=8 10 4 4 3 2
9 3 2 2 1
8 2 1 1 0
7 1 1 0 0
6 0 0
5 0
C+D=7 10 3 3 2 2
9 2 2 1 1
8 1 1 0 0
7 1 0 0
6 0 0
5 0
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Apabila kita ingin menghitung peluang pastinya untuk mendapatkan
Tabel 60 kita harns memperhatikan tidak: hanya Tabel 60 tapi juga Tabel 62
berikut yang merupakan bentuk ekstrem Tabel 60 (perhatikan bahwa jumlah
tepi kanan tetap sama seperti Tabel 60).
Tabel 62. Tabel pengarnatan yang lebih ekstrern dari Tabel 60
Terserang Tidak terserang Jurnlah
Biji rnerah
Biji putih
Jurnlah
a= 2 b= 7
c = 6 d= 0
8 7
9
6
IS
Peluang untuk mendapatkan tabel demikian adalah
9! 6! 7! 8!
15! 2! 7! 5! Il! = 0,033
sehingga
P(mendapatkan Tabel 60 atau lebih bawah lagi)
= P(Tabel 60) + P(Tabel 62)
= 0,0033 + 0,0007
=0,0337
yang lebih kecil dari a = 0,05 sehingga kita menyimpulkan bahwa Ho
tidaklah benar. Kelihatannya biji merah lebih tahan dibanding biji putih.
3. MODIFIKASI TOCHER
Karena mendasarkan pada nilai jumlah tepi, uji Fisher tampak seperti
coba-coba, sebab jumlah tepi kelihatan dapat beragam nilainya dalam kisaran
yang besar pada saat pengambilan contoh. Meskipun Fisher (1934) menjamin
bahwa cara pengujian tersebut merupakan cara pengujian yang terbaik yang
dapat digunakan untuk mempelajari data dikotomi, namun pernyataan ini
telah banyak dikritik dan dipelajari bertahun-tahun oleh banyak ahli. Tocher
(1950) mengusulkan suatu modifikasi untuk memperbaiki lebih jauh hasil
dan viabilitas uji Fisher.
Marilah kita simak tiga Tabel Tl, T2 dan T3. Tabel Tl merupakan
tabel data yang. ada. Tabel T2 dan T3 mempunyai jumlah tepi yang sama
dengan Tabel l, namun Tabel T2 dan T3 merupakan hasil yang lebih ekstrem
dari Tabel Tl. Modifikasi yang diusulkan Tocher perlu dilakukan apabila Ho-
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nya benar, yaitu apabila peluang mendapatkan tabel-t~bel seekstrem tabel
yang dipunyai lebih besar dari (x, namun peluang untuk mendapatkan tabel-
tabel yang lebih ekstrem dari tabel yang dipunyai kurang dari (X.
Perhatikan tiga tabel berikut. Tabel Tl adalah tabel data yang haros
diuji Ho-nya dengan (X ::;; 5% dan Tabel T2 dan T3 adalah dua tabel yang lebih
ekstrem dari Tabel Tl.
Tl
2
3
5
4
2
6
6
5
11
T2
1
4
5
5
1
6
6
5
11
T3
°5
5
6
°6
6
5
11
Tabel demikian dapat merupakan tabel tingkat serangan hama untuk
dua varietas yang pengamatannya berupa banyak yang terserang dan yang
tidak terserang, atau banyak serangga yang mati dan yang hidup pada saat
. menguji dua populasi serangga pada suatu medium.
Dari Tabel Tl, kita dapat menyusun tabel-tabel Iain yang lebih
ekstrem namun kesemuanya mempunyai jumlah tepi bawah dan jumlah tepi
kanan yang sama. Dengan demikian kita akan memperoleh Tabel T2 dan T3.
Menggunakan uji Fisher untuk menguji signifikansi Tabel Tl, T2 dan
T3 kita lihat bahwa,
P(Tabel < Tabel Tl) = P(Tabel Tl) + P(Tabel T2) + P(Tabel T3)
Masing-masing peluang pada ruas kanan dapat kita hitung sebagai berikut :
P(Tabel Tl) = ll~! 2~ !4~! 3~!2! = 0,3246
51 616! 5!
P(Tabel T2) = Il! 1! 5! 4! 1! = 0,0649
5! 6! 61 5!
P(Tabel T3) = Il! 01 6! 6! O! = 0,0022
Jadi P(tabel < Tabel Tl) = 0,3246 + 0,0649 + 0,0022= 0,3917
yang lebih besar dari (X = 0,05. Begitu juga halnya dengan peluang untuk
mendapatkan tabel yang lebih ekstrem dari Tabel Tl :
P(tabellebih ekstrem dari Tabel Tl)
= P(Tabel T2) + P(Tabel T3)
= 0,6649 + 0,0022 = 0,0671
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yang lebih besar dari (X = 0,05 sehingga kita dapat mengatakan bahwa Ho
adalah benar.
Namun bagaimana seandainya peluang untuk mendapatkan tabel yang
lebih ekstrem kurang dari (X seperti pada contoh berikut ini ?
Tl'
2.
5
7
3
2
5
5
7
12
T2'
1
6
7
4
1
5
5
7
12
T3'
°7
7
5
°5
5
7
12
Di sini peluang untuk masing-masing tabel adalah
P(Tabel Tl') = 12~!2~!3~!5~!2! = 0,2652
P(T bel T2') 7! 5! 5! 7! °0442a = 12! 1! 4! 6! 1! = ,
P(TbeIT3') 7!5!5!7! 00013
a =12!0!5! 7!0!= ,
Jadi P(tabel < Tabel Tl') = 0,2652 + 0,0442 + 0,0013 = 0,3107> (X = 0,05
Mendasarkan atas hal ini saja, kelihatannya kita dapat mengatakan
bahwa Ho adalah benar. Namun
P(tabel ekstrem) = 0,0442 + 0,0013
= 0,0455
yang lebih kecil dari (X sehingga kita tidak dapat mengatakan bahwa Ho adalah
benar. Kelihatan di sini bahwa hasil yang diperoleh membawa kita pada
kesimpulan yang bertentangan. Dalam keadaan demikian, Tocher membuat
usulan sebagai berikut :
1. Hitunglah nisbah berikut
0,05 - P(tabel < Tl')
r = P(Tabel Tl ')
_ 0,05 - (0,0442 + 0,0013)
- 0,2652
=0,0170
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2. Dengan menggunakan tabel angka acak, ambillah suatu nilai,
dilambangkan dengan z, yang terletak dalam selang [0, 1].
3. Bila z ~ r maka Ho diterima dan bila z < r maka Ho ditolak
Dari uraian di atas maksud modifikasi Tocher mungkin belum
kelihatan. Andaikan tabel data yang didapat bukan Tabel Tl' melainkan Tabel
T2'. Dengan demikian tabel yang lebih ekstrem hanyalah Tabel n' sehingga
P(tabel $; Tabel T2') = P(Tabel T2') + P(Tabel T3')
=0,0442 + 0,0013
= 0,0455
Meskipun nilai peluang yang diperoleh dekat dengan nitai batas a =
0,05, kita tidak dapat mengatakan bahwa Ho adalah benar. Namun apabila
sekarang kita menerima kenyataan bahwa sebagian (r = 0,0174) akan nyata
apabila kita memperoleh Tabel Tl', kita akan mendapatkan peluang yang
lebih dekat ke a= 5%, sehingga kita akan menolak Ho. Karena r terjadi secara
acak, nilainya dapat ditentukan dengan menggunakan tabel angka acak.
Modifikasi Tocher menyebabkan kita mempunyai peluang yang lebih
besar untuk menolak Ho sehingga lebih aman digunakan daripada uji Fisher.
Ringkasan prosedur pengujian
1. Susun data yang didapat sebagai tabel kontingensi 2 x 2.
Kelompok 1
Kelompok 2
Jumlah
a
c
a+c
+
b
d
b+d
Jumlah
a+b
c+d
N
2. Hitunglah jumlah tepi bawah dan jumlah tepi kanan, hitung pula N yaitu
jumlah seluruh data.
3. Tergantung pengujian yang dilakukan, maka kita akan melakukan
penghitungan yang dibutuhkan untuk pengujian tersebut.
a. Untuk uji Fisher kita akan menggunakan rumus :
P =~b)! (c + d)! (a + c)! (b + d)!
N! a! bl c! d!
untuk menghitung peluang mendapatkan pengamatan seperti yang
diperoleh.
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Kemudian dibuat tabel yang mempunyai jumlah tepi bawah dan jumlah
tepi kanan yang sama [yaitu (a + c) dan (b + d) untuk jumlah tepi bawah
dengan (a + b) dan (c + d) untuk jumlah tepi kanan] namun merupakan
kejadian yang lebih ekstrem dari data yang diperoleh. Dengan
menggunakan rumus yang sama kita hitung peluang untuk mendapatkan
masing-masing tabel. Peluang untuk mendapatkan pengamatan seperti
yang diperoleh dan pengamatan-pengamatan yang lebih ekstrem didapat
dengan jalan menjumlah peluang-peluang tersebut.
P(tabel < tabel data) = P(tabel data) + P(tabel yang lebih ekstrem)
b. Apabila kedua jumlah tepi kanan kurang dari 15 dan jumlah seluruh data
kurang dari 30, kita dapat menguji signifikansi tabel data yang diperoleh
dengan menggunakan Tabel Nilai Batas d atau c (Lampiran Tabel XII).
Carilah pada kolom "jumlah tepi kanan" nilai yang sama dengan jumlah
tepi kanan data yang diperoleh : (a + b) dulu barn (c + d) atau sebaliknya
(c + d) dulu barn (a + b). Pada kolom (c + d) di tabel, carilah pada kolom
b nilai yang sama seperti b yang diperoleh pada data. Jika nilai b yang
sama seperti yang didapat pada data tidak ada pada tabel, ganti dengan nilai
a yang didapat dari data. Namun dalam hal seperti ini kita harus
menggantikan nilai d dengan nilai c. Akhimya pada kolom terakhir carilah
nilai yang diharapkan untuk d (bila b yang ditemukan pada kolom ke
tiga), atau untuk c (bila a yang diketemukan pada kolom ke tiga). Dari
tabel ini kita memperoleh tingkat signifikansi d atau c yang didapat
seperti pada data.
4. Cara manapun yang digunakan, apabila tingkat signifikansi lebih kecil
dari u, yaitu tingkat signifikansi yang kita tentukan, maka Ho ditolak.
5. Apabila Ho diterima tetapi peluang untuk mendapatkan data yang lebih
ekstrem dari data yang diperoleh kurang dari tingkat signifikansi yang
ditentukan U, maka gunakan modifikasi Tocher.
TEORI PENGAMBILAN SAMPLING
1. PENGANTAR
Dalam mempelajari suatu populasi, kita perlu mengambil contoh
dengan tiap contoh terdiri dari beberapa individu yang diambil menggunakan
pola acak menyeluruh. Ini berarti bahwa tiap individu mempunyai peluang
sama untuk terambil dalam contoh. Semua individu yang digunakan sebagai
contoh haros diambil tanpa ada kegayutan dengan yang Iain. Persyaratan
demikian tidak selalu dapat tercapai, atau bahkan sulit terpenuhi. Seperti
halnya apabila populasinya tentu atau pengambilan contoh tanpa
pengembalian kita tidak: dapat menjamin bahwa data yang diperoleh saling
tidak: gayut.
Dalam pengambilan contoh tanpa pengembalian semua individu yang
terambil tidak: dikembalikan sehingga suatu individu, apabila terambil, hanya
sekali saja. Sebaliknya, pengambilan contoh dengan pengembalian selalu
mengembalikan individu yang terambil sebagai contoh ke populasi kembali
sebelum pengambilan contoh berikutnya. Dengan demikian suatu individu
bisa saja terambillebih dari sekali.
Suatu populasi disebut tentu jika dan hanya jika anggota populasinya
tertentu jumlahnya. Dengan kata Iain, apabila diperlukan, sensus dapat
dilak:ukan untuk menghitung jumlahnya.
Pada umumnya populasi yang dipelajari tidak dapat dikatakan tentu.
Begitu juga contoh yang diambil bukan saja tidak merupakan contoh yang
tidak saling gayut tetapi juga tidak merupakan contoh sederhana. Peluang
untuk mengambil suatu individu (untuk mendapatkan data) bisa berlainan dari
satu individu ke individu yang Iain. Kadangkala pengambilan contoh
memerlukan skema pengambilan contoh yang berlainan pada saat yang sama
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seperti skema pengambilan contoh berurutan, skema pengambilan contoh
ganda dan sebagainya. Dan seperti telah banyak dikemukakan, teori
pengambilan contoh akan menjadi semakin rumit (Sonford, 1962; Cochran,
1963; Desobie, 1965 untuk menyebut beberapa diantaranya).
2. PENDUGA DAN PENDUGAAN
Bagian pertama statistik inferensial mengajar kita bagaimana caranya
untuk memperoleh penduga yang baik untuk suatu populasi tak hingga
mendasarkan pada k contoh yang berukuran n. Untuk dapat melakuan hal
dernikian kita harns menyebut parametemya agar kita dapat menggunakannya
untuk menghubungkan contoh dengan populasi asalnya darimana contoh itu
diperoleh.
Jadi, untuk suatu populasi dengan rerata Il dan varian 0'2, kita dapat
mengambil satu contoh dengan ukuran n seperti digambarkan di bawah ini.
N
n 24 (m4 , s 4 )
n 2 (m2, S~)
n3 (m 3 , s; )
Gambar 52. Skema pengambilan contoh dari suatu populasi.
Kalau hasil pengambilan contoh adalah Xl' X2, ..., -"n, bagaimana
kita, mendasarkan contoh yang diperoleh, menduga besar Il, yaitu rerata
populasi, dan 0'2, yaitu varian populasi. Dari contoh yang kita peroleh, kita
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dapat menghitung rerata contoh. kita lambangkan dengan X. dan varian
contoh, kita lambangkan dengan s2 sebagai berikut :
X = (Xl + X2 + ... + ~)In
=IX/n
dan s2 = [(Xl - X)2 + (X2 - X)2 + ... + (Xn - X)2]/(n - 1)
~ -2
= '" (Xi - X) /(n -1)
Naluri mengatakan bahwa kedua nilai yang kita peroleh dari contoh
ini, disebut sebagai statistik, dapat dipakai untuk menduga nilai serupa pada
populasi darimana contoh tersebut diambil. disebut sebagai parameter.
Apakah memang demilcian bisa kita ketahui dari teori pendugaan.
Kalau Xl' X2•... , Xn merupakan contoh acak yang diambil dari
populasi yang mempunyai distribusi f(x). Andaikan suatu fungsi dari contoh
tersebllt
g = g (~. X2, •..• Xn)
merupakan penduga parameter penciri populasi. g (Xi' X2, ...• Xn) yang
merupakan fungsi contoh Xi' X2, ..., Xn disebut penduga (estimator)
parameter penciri populasi, sedangkan g disebut nilai duga (estimate)
parameter penciri populasi. Karena penduga merupakan fungsi contoh ~. X2,
...• Xn yang merupakan peubah bebas. maka penduga tersebut juga
merupakan peubah bebas sehingga nilainya. yaitu nilai duganya, beragam dari
contoh ke contoh.
Di bawah ini kita akan melihat sifat-sifat suatu penduga
1. g (Xi' X2•...• Xn) disebut suatu penduga konvergen untuk suatu
parameter t apabila
Hm P[g (Xi' X2•...• Xn) = t] = 1
n -> 00
2. g (~, X2•... , ~) disebut penduga tidak bias untuk parameter t apabila
nilai harapan penduga tersebut sama dengan parameter yang diduganya
E [g (Xi. X2•...• Xn)] = t
Apabila nilai harapan penduga tidak sama dengan parameter yang
diduganya. maka penduga tersebut disebut penduga bias. Selisih antara nilai
harapan penduga dan parameter yang diduganya disebut biasnya. Jadi. bila
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E [g (Xi' X2, ... , Xn)] = 't + Çn
maka g (Xi' X2, ... , ~) disebut penduga bias untuk 't dengan Çn merupakan
biasnya. Bias di sini dilambangkan dengan indeks n karena seringkali
besarnya tergantung pada n.
Dari pembicaraan di atas jelas bahwa penduga yang diinginkan adalah
penduga tidak bias, dan dengan ketelitian yang tinggi, dengan Iain perkataan
mempunyai varian yang kecil. Untuk memberi gambaran akan kita lihat nanti
bahwa rerata contoh X merupakan penduga tidak bias untuk Jl, rerata po-
pulasi darimana contoh diambil, dengan varian yang sama dengan varian po-
pulasi yang bersangkutan (0'2) dibagi dengan ukuran contohnya (n), O'2/n. Da-
ri teori statistik dapat ditunjukkan bahwa median contoh (me) juga merupakan
penduga tidak bias untuk rerata populasi, namun mempunyai varian yang
besarnya 7tO'2/(ln), yang lebih besar dari varian rerata contoh. Dengan
demikian berarti bahwa rerata contoh merupakan penduga rerata populasi yang
lebih baik dibanding median contoh karena variannya lebih kecil.
Kembali ke contoh XI' X2, ..., Xn yang diambil dari populasi dengan
rerata /1 dan varian 0'2. Untuk dapat melihat perilaku rerata contoh X, kita
bayangkan bahwa pengambilan contoh dengan ukuran n tersebut dilakukan
beberapa kali dan tiap kali kita hitung rerata contohnya. Dengan demikian
kita akan mempunyai fungsi kepekatan rerata contoh dan kita dapat
menghitung rata-rata dan variannya, yaitu rata-rata rerata contoh danvarian
rerata contoh. Dengan perkataan Iain kita akan mencari E( X) dan Var (X).
Untuk mendapatkan kedua hal ini, kita tidak perlu melakukan pengambilan
contoh dengan ukuran n berulangkali, tapi kita dapat melakukannya dengan.
menggunakan sifat-sifat nilai harapan dan varian.
E (X ) =E(l L~)
n
1=-E(~)
n
1
=- LE(Xi)
n
1
=~ L/1 karena Xi merupakan contoh dari populasi dengan
rerata Jl
=/1
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Sedangkan variannya
Var (X) 1=Var~~)
...L 'Çv2
= 2 Var ("","1 )
n
...L
= 2 L Var (~2) karena~ merupakan contoh acak
n
= 02/n karena Xi merupakan contoh dari populasi dengan
varian 02
Kalau diketahui bahwa populasi yang kita ambil.contohnya merupakan
populasi yang menyebar nonnal, maka rerata contoh juga menyebar nonnal.
Jadi
X - N (Il, 02/n)
Untuk menyederhanakan bahasan, perilaku varian contoh s2 akan kita
lihat dengan anggapan bahwa contoh kita berasal dari populasi yang menyebar
nonnal, karena dengan demikian kita tahu dari bahasan pada distribusi khi
kuadrat bahwa
L(Xi - X)2 )(2
0 2 - (n-l)
L(X j - x)Z (n-l)s2
Karena s2 - n-l maka 0 2 - )(2(n-l) sehingga
E [(n-l)s2] = n - 1
0 2
(n-l) E (s2) _ 1
2 - n-o
E (s2) = 0 2
_~ (n-l)s2
Var (s2) -(n-I)2 Var [ 02 ]
0 2
= (n-l)Z 2(n-l)
=202/(n-l)
Apa yang sudah kita bicarakan di atas kita ringkas kembali dalam tabel
berikut:
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Tabel 63. Statistik. nilai harapan dan variannya
Peubah yang Nilai
dihitung harapan
X ~
X ~
s2 cr-
s
Varian
n
202
n-l
l (j.1_ n-3 04)
n n-l
<rJ(21n)
Keterangan
apabila contoh diambil dari
populasi nonnal
secaraumum
apabila contoh diambil dari
populasi nonnal dan n besar
SELANG TERPERCAy A SUATU
PARAMETER
1. PENGANTAR
Penduga yang kita dapatkan pada bab sebelumnya merupakan penduga
titik untuk suatu parameter. Seringkali kita lebih menginginkan untuk
menduga nilai suatu parameter bukan 'dengan satu nilai melainkan dengan
suatu selang nilai. Dengan begitu masalahnya di sini adalah bagaimana kita
bisa memilih selang yang demikian. Tentu saja selang yang kita inginkan
adalah selang yang kita yakini di dalamnya terkandung nilai parameter yang
kita duga. Jelas pula bahwa selang dari - 00 sampai 00 pasti akan mengandung
nilai parameter yang kita duga, namun selang ini lebar sekali. Selang yang
kita inginkan tentu saja selang yang lebih sempit, bahkan yang tersempit,
namun masih kita yakini berisi paramel~r yang kita inginkan. Berbeda dengan
selang dari - 00 dan 00 yang kita yakin 100% pasti mengandung parameter yang
kita duga, untuk selang yang lebih sempit kita tidak lagi yakin 100%
mengandung parameter yang kita inginkan. Jadi, di sini kita melakukan
kompromi, yaitu membuat selang kita cukup.sempit namun masih bisa kita
yakini dengan tingkat keyakinan yang tinggi bahwa selang tersebut akan
mengandung parameter yang kita duga. Tingkat keyakinan yang umum
digunakan adalah (l-ex) x 100% dengan ex berkisar dari 0,01 sanlpai 0,05. Jadi
kita akan menentukan selang [G1, G2] sedemikian rupa sehingga selang ini
akan mengandung parameter 't dengan peluang sebesar (l - ex):
P (G1 :5: 't :5: G2) = 1 - ex
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Resiko salah sebesar a terjadi apabila 't < Gl atau't > G2. Yang
sering dilakukan orang adalah membagi resiko tersebut menjadi dua sama
besar, yaitu
Dalam kaitannya dengan uji hipotesis, kesalahan tersebut terjadi
apabila kita menolak hipotesis yang sebenarnya betul. Kesalahan demikian
disebut salah tipe 1 dan dilambangkan dengan a. Namun kita juga dapat
melakukan kesalahan yang Iain, yaitu apabila kita menerima hipotesis yang
sebenarnya salah. Kesalahan demikian disebut dengan salah tipe Il dan
dilambangkan dengan B. Pengujian yang dilakukan hendaknya sedemikian
rupa sehingga kedua kesalahan tersebut sekecil-kecilnya, namun hal demikian
ini tidak dapat dicapai. Apabila kita memperkecil a, yaitu dengan jalan
melebarkan selang terpercaya, maka B akan meningkat. Sebaliknya jika kita
berusaha memperkecil B, maka a akan meningkat. Kedua kesalahan tipe 1 dan
II dapat diperkecil bersama-sama apabila ukuran contoh yang kita gunakan
kita perbanyak.
2. SELANG TERPERCAYA UNTUK RERATA
Di sini kita akan menentukan [G1, G21sedemikian rupa sehingga
P (GI ~ Il ~ G2) = 1 - a
Dari pembicaraan mengenai contoh yang diambil dari populasi nonnal, kita
dapatkan bahwa X - N (Il, (J2/n). Apabila kita bakukan, kita akan
memperoleh
X~1l(J/ n - N (0,1)
sehingga
X - Il
P [-Zal2 ~ (J/...Jn < Zal2] = 1 - a
Marilah kita sederhanakan bentuk yang ada di dalam tanda kurung pada ruas
kiri. Kalau kita kalikan dengan (J/...Jn maka kita akan mendapatkan
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Z <~<z
- a/2 - (J/..Jn - a/2
yang setelah kita kalikan dengan (J/..Jn akan menghasilkan
- ZaJ2 (J/..Jn :::; (X - Il) :::; Za/2 (J/..Jn
Sekarang, kalau kita kalikan dengan -1 maka
- ZaJ2 (J/..Jn :::; (Il - X) :::; ZaJ2 (J/..Jn
dan akan berubah menjadi
X - Zal2 (J/..Jn :::; Il :::; X + Zal2 (J/..Jn
apabila kita tambah dengan X. Jadi
X - Zal2 (J/..Jn :::; Il:::; X + Zal2 (J/..Jn
merupakan selang terpercaya untuk Il dengan tingkat kepercayaan a.
Apabila varian populasi tidak diketahui besarnya dan haros diduga dan
diganti dengan varian contoh maka kita tidak dapat lagi menggunakan cara di
atas. Namun dari kenyataan bahwa
x - Il (n - 1)s2(J/..Jn - N (0, 1) dan (J2 - XZ(n-l)
maka dari pembicaraan mengenai distribusi t kita dapatkan bahwa
~
(J/..Jn ~
2 =.1
..J(n-1l /(n-1) s/'In(J
akan mengikuti distribusi t dengan derajat bebas (n-l). Dengan demikian
~P [- tal2:::; s/..Jn :::; tanl = 1 - a
Mengikuti penyederhanaan yang sama seperti yang telah kita lakukan
sebelumnya akan kita dapatkan bahwa
X - tal2 s/..Jn :::; Il :::; X + ta l2 s/..Jn
merupakan selang yang dimaksud.
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Contoh numerik
1. Dengan menggunakan (l = 0,05. berapa se1ang terpercaya untuk rerata
apabila dari sulttu contoh dengan ukuran n =18 yang diambi1 dari popu1asi
yang mempunyai simpangan baku a= 0,144 menghasilkan rerata contoh
X = 39.8
Karena simpangan baku popu1asinya diketahui, maka kita
menggunakan rumus s~lang terpercaya untuk rerata yang pertama. Dengan (l
= 0,05. maka ZoJ2 = ZO,025 = 1,96 sehingga batas kiri se1ang ada1ah
x - ZO.025 a/~ = 39.8 - 1,96 (0,144f'!ï8)
= 39,73
dan batas kanan se1ang adalah
X + ZO.025 al..Jn = 39,8 + 1,96 (0,144/118)
= 39,87
Dengan demikian se1ang yang diinginkan ada1ah
39.73 S; Il S; 39,87
2. Suatu contoh dengan ukuran n = 10 mempunyai rerata 7,05 dan
simpangan baku 1,90. Berapa selang terpercaya rerata untuk (l = 0,05 ?
Di sini besar varian popu1asi darimana contoh diambil tidak diketahui.
Dengan demikian kita haros menggunakan rumus se1ang terpercaya untuk
rerata yang kedua :
X - ta/2 ,(n-l) ...r;. S; Il S; X + ta/2,(n-l) ...r;.
Dari tabe1 t kita mempero1eh bahwa
ta12 ;(n-l) =to,o25;9
= 2,262
sehingga batas kiri se1ang ada1ah
X - to,025;9~ = 7,05 - 2.262 (1,9/VI0)
= 5.69
dan batas kanan se1ang adalah
X + to,025;9~ = 7.05 + 2.262 (l.91....rw)
=8,41
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sehingga selang yang diinginkan adalah
5,69:5: Il :5: 8,41
3. Tingkat serangan beluk dua varietas padi Adan B yang ditanam pada dua
petak yang berdekatan di 10 desa disajikan dalam tahel berikut :
Desa Varietas A Varietas B Beda
1 7,2 9,1 1,9
2 8,5 8,5
°3 7,4 7,9 0,5
4 3,2 4,3 1,1
5 8,9 8,4 -0,5
6 6,7 7,7 1
7 9,4 9,3 -0,1
8 4,6 6,6 2
9 7,7 6,8 -0,9
10 6,9 6,7 -0,2
7,05 7,53 0,48
Carilah selang terpercaya beda tingkat serangan beluk untuk ex =0,05.
Beda tingkat serangan beluk pada kedua varietas A dan B di tiap desa
disajikan pada kolom terakhir tabel di atas. Selang terpercaya yang
ditanyakan adalah selang terpercaya rerata populasi merupakan beda
tingkat serangan pada varietas A dan B yang contohnya dengan ukuran 10
kita ambil seperti pada tabel di atas. Rerata contoh beda adalah X d =0,48
dan varian contoh beda ini adalah
2 (1,9-0,48)2 + (0-0,48)2 + ... + (-0,2-0,48)2
sd = 10 - 1
= 0,986
dengan derajat bebas =n - 1 =10 - 1 =9.
Untuk ex =0,05, batas kiri selang adalah
X d - to,025 sd/-./n =0,48 - 2,262 (-./0,98611 0)
= -0,23
dengan batas kanan adalah
)Cd + t0,025 sd/-./n =0,48 + 2,262 (-./0,573110)
= 1,19
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sehingga selang yang diinginkan adalah
--0,23 :5 Il :5 1,19
3.PENENTUAN UKURAN CONTOH
Dari pembicaraan mengenai perilaku rerata contoh dengan ukuran n
yang diambil dari populasi nonnal, kita dapatkan bahwa
x - N (Il, cr2/n)
yang dengan pembakuan akan menjadi
x - Il
Z = cr/--Jn - N (0, 1)
Bentuk pembilangnya, (X - Il), merupakan selisih antara rerata yang kita
peroleh dengan rerata yang kita harapkan, yang merupakan ukuran ketepatan.
Kalau nilainya nol, berarti tepat. Makin jauh nilainya dari nol (jauh ke arah
negatif atau jauh ke arah positif) ketepatannya makin rendah. Kalau ketepatan
ini kita lambangkan dengan d, maka setelah disederhanakan kita akan
mendapatkan
Zcr
n=(-)2
d
Kalau nilai d kita tentukan, maka untuk tingkat signifikansi a, kita dapat
menentukan besar ukuran contoh
ZaJ{J
n=(-d-) 2
Tentu saja biasanya besar cr tidak diketahui dan harus kita ganti
nilainya dengan penduganya, s, sehingga ukuran contoh yang harus diambil
dapat ditentukan dari
Zal2s
n-(--)2
- d
Penentuan ukuran contoh akan kita Iihat kembali dengan cara Iain
yang nanti dapat kita terapkan pula untuk penentuan ukuran contoh berdasar
varian atau simpangan baku. Apabila [dt, d2] adalah selang terpercaya (l - a)
x 100% untuk rerata maka
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dan
- 1d2 == X + Zal2 (Jhn
Sedangkan d dapat kita tulis sebagai
sehingga
Z(JJ2(J
n == (--)2
d
seperti yang sudah kita dapatkan sebelumnya.
4. SELANG TERPERCAy A UNTUK VARIAN DAN SIM-
PANGAN BAKU
Kembali kita akan beranggapan bahwa contoh yang dipunyai adalah
contoh dari populasi normal. Dengan demikian
(n - 1)s2 _ X2
(J2 (n-I)
dan kita dapat mcmilih dua hatas X2 j dan X22 sehingga
2 (n-I )s2 2
P 1X 1~ (J2 ~ X 2] == 1 - a
Berlainan halnya dengan distrihusi norlTlal dan distribusi t yang
setangkup hcntuknya, distribusi X2 mempunyai hentuk menceng ke kanan.
Meskipun demikian, kchiasaan yang digunakan adalah mengikuti apa yang
dilakukan pada distrihusi normal dan distribusi t, yaitu dengan membagi a
menjadi dua bagian yang sama [Perhatikan bahwa tindakan demikian akan
menghasilkan nilai tabel sama dan hanya berlainan tanda untuk distribusi
normal dan distribusi t, namun untuk distribusi X2 yang nilai-nilainya selalu
positif tidaklah demikian halnya]. Dengan demikian kita mendapatkan bahwa
255
2 (n-l)s2
p [X aJ2:5: 2:5: X-1-cx/2] = 1 - a
a
Marilah sekarang kita sederhanakan bentuk yang ada di dalam tanda
kurung pada ruas kiri
2 (n-l)s2 2
XaJ2 :5: 2:5: X l-cx/2a
dengan jalan membaginya dengan (n-I )s2, sehingga menjadi
2 2
X cx/2 1 X l-aJ2
--<-<(n-l)s2 - 0 2 - (n-l)s2
(n;1)s2 :5: 02:5: (n-;)s2
X I_cx/2 Xcx/2
Dengan demikian
(n;l)s2 :5:02:5: (n-;)s2
X I_cx/2 Xcx/2
merupakan selang terpercaya untuk 0 2 dengan tingkat kepercayaan a.
Untuk n yang besar (n > 30) kita dapat mengganti nilai xl dengan Z.
Dalam pembicaraan mengenai xl, kita telah tunjukkan bahwa peubah X2
dengan derajat bebas k mempunyai distribusi limit normal dengan hubungan
sebagai berikut:
2 (Za + --J2n-3)2
Xa = 2
sehingga selang terpercaya untuk varian adalah
2(n-l)s2 < 2 < 2(n-l)s2
(Za/2 + -.J2n-3)2 - a - (ZI-a/2 + --J2n-3)2
Karena varian contoh kita mempunyai derajat bebas n - l, maka rumus
di atas berubah menjadi
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Dalam tata tulis yang kita gunakan sejauh ini, Zo./2 di atas yang
merupakan nilai tabel Z di sebelah kiri kita lambangkan dengan - Zo./2 dan
Z 1-0./2 di atas yang merupakan niIai tabel Z di sebelah kanan kita
1ambangkan dengan ZaJ2' Dengan demikian selang terpercaya untuk varian
menjadi
2(n-1)s2 < 2 < 2(n-1)s2
(- Zal2 + ..J2n-3)2 - cr - (Zal2 + ..J2n-3)2
Selang terpercaya untuk simpangan baku dengan mudah kita peroleh
dengan jalan menarik akar pangkat dua terhadap batas bawah dan batas atas
selang terpercaya untuk varian. Jadi
s..J2(n-l) < 2 < ~C!!:l.L
- Za/2 + ..J2n-3 - cr - Zal2 + ..J2n-3
Contoh numerik
1. Suatu contoh dengan ukuran n = Il menghasilkan varian contoh s2
sebesar 1,562. Hitunglah selang terpercaya 95% nya.
Karena varian contoh mempunyai derajat bebas n-1 = 10, maka batas kiri
selang adalah
(n-1 )s2
2
XO,025; \0
(11 - 1) (l ;562)
20,483
(11 - 1) (1 ;562)
3,247
=0,763
Sedangkan batas kanannya adalah
(n-l)s2
2
XO.975; \0
=4,811
sehingga selang yang dimaksud adalah
0,763 ::; cr2 ::; 4,811
2. Suatu contoh berukuran 10 mempunyai jum1ah kuadrat = l,53. Carilah
selang terpercaya 95% untuk variannya.
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(n-l)s2 = L (Xi - x)2
= jumlah kuadrat
= 1,53
Karena derajat bebas varian contoh adalah n-l :;; 10-1 :;; 9 maka batas kiri
selang adalah
(n-l)s2 =---!.2L =008
y~ 19;023'
"V,025; 9
dan batas kanan se1ang adalah
(n-l)s2 _ 1;53 _ 0 567
2 -2'700 - ,
XO;975; 9
sehingga selang yang dimaksud adalah
0,08 :5 0"2 :5 0,567
5. PENENTUAN UKURAN CONTOH BERDASAR VARIAN
ATAU SIMPANGAN BAKU
Besar ukuran contoh dapat pula ditentukan berdasar varian atau
simpangan baku. Apabila [si, s;] merupakan selang terpercaya untuk varian
dengan mengikuti apa yang sudah kita lakukan dalam menentukan ukuran
contoh berdasar selang terpercaya untuk rerala, kita dapatkan bahwa
2 2
~ - s}'
dV =-2-
atau untuk simpangan baku
d
_ s2 - s}
s - 2
2 (n-l)s2 2 (n-l)s2
Mengingat bahwa sI == 2 dan s2 :::; 2 maka
X I_a12 Xa12
258
~ disebut ketidak. tepatan relatif, dan kita lambangkan dengan dr(s)
s
Hal serupa dapat kita lak.ukan pula untuk dv untuk mendapatkan dr(v).
Hubungan antara n, d/s) dan d/v) untuk a. =0,05 dapat dilihat pada tabel
berikut:
Tabel 64. Hubungan n, dr(s) dan dr(v) pada a =0,05
2 2
n ~(s) XO.975 XO.025 ~(v) ~(v)/dr(s)
7 0,78 1,24 14,45 2,21 2,84
10 0,57 2,70 19,02 1,43 2,51
12 0,49 3,82 21,92 1,19 2,41
15 0,42 5,63 26,12 0,98 2,31
20 0,35 8,91 32,85 0,78 2,22
23 0,32 10,98 36,78 0,70 2,19
41 0,23 24,43 59,34 0,48 2,10
51 0,20 32,36 71,42 0,42 2,08
61 0,18 40,48 83,30 0,38 2,07
71 0,17 48,76 95,02 0,35 2,06
Terlihat bahwa dr, haik untuk simpangan baku [dr(s») maupun unt~k
varian [dr(v»), menurun dengan bertarnbah besamya ukuran n.
Seperti telah ditunjukkan di muka, nilai harapan dan varian simpangan
baku rerata contoh s untuk contoh yang besar ukurannya adalah : E (s) = cr
dan Var (s) = cr/..J(2n), sehingga dengan menggunakan distribusi normal
sebagai distribusi limit untuk sebaran simpangan baku contoh, maka selang
untuk simpangan baku adalah
cr cr[Cs - ZaJ2 ~(2n) ), (s + Za/2 ..J(2n) »)
sehingga
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dan
Karena besar simpangan baku populasi tidak diketahui, cr kita ganti
dengan s sehingga
atau
yang akan menghasilkan
6. SELANG TERPERCAy A UNTUK PROPORSI BINOMIAL
Suatu populasi binomial tersusun atas dua komponen, yang biasanya
disebut sebagai "sukses" dan "tidak sukses". Proporsi sukses di dalam
populasi dilambangkan dengan p, yang merupakan frekuensi memperoleh
sukses kalau kita mengambil contoh berukuran satu dari populasi tersebut.
Apabila kita mengambil contoh berukuran n dengan pengembalian dan X
adalah banyak sukses yang diperoleh (X = 0, l, 2, ... , n) maka distribusi X
adalah
dengan rerata dan varian
E (X) = np
Var (X) = np(l-p)
Proporsi sukses dapat diduga dengan menggunakan
f =2f
n
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yang tentu saja karena nilainya tergantung X (yang merupakan suatu peubah)
maka nilai f juga akan betagam dari satu contoh ke contoh yang Iain. Dengan
kata Iain f juga merupakan peubah. Perilaku f dapat dilihat melalui perilaku
X. Jadi
XE(f)=E(-)
n
1
=-E(X)
n
=p
yang menunjukk.an bahwa f meruPakan penduga tidak bias untuk p dengan
varian sebesar
Bagaimana cara mendapatkan selang terpercaya untuk p tergantung
pada besar ukuran contohnya. Apabila ukuran contohnya besar kita dapat
menggunakan distribusi normal sebagai distribusi batas untuk X dan juga
untuk f. Namun untuk ukuran contoh yang kecil, kita haros menggunakan
grafik khusus tergantung nilai p jauh dari nol dan jauh dari satu atau p dekat
nol dan dekat satu.
Sekarang kita lihat apabila ukuran contohnya besar. Dengan bertambah
besarnya n, distribusi X akan makin mendekati distribusi normal dengan
rerata np dan varian np(l-p).
X - N[np, np(l-p)]
Dengan mengikuti apa yang sudah kita lakukan untuk selang
terpercaya untuk rerata populasi, maka
P[X - ZaJ2 "np(l-p):!> np:!> X +ZaJ2 "np(l-p)] =l-<x
Apabila bentuk di dalam tanda kurung kita bagi dengan n maka kita
mendapatkan
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x _J~ X _ilill...:.lÙP[- - ZaJ2 " ) ~ p ~ - + ZaJ2 " ] =I··(l
n n n n
P[f - ZaJ2 ..J Q.Q..:.Ql ~ p ~ f + ZaJ2 ..J gQjù ] =I-(l
n n
sehingga selang terpercaya untuk p adalah
f - Z aJ2 ..J Ifl.:Iù~ p ~ f + Z aJ2 ..J~n n
Karena p tidak diketahui, maka p kita ganti dengan penduganya f
sehingga selang terpercaya untuk p adalah
_1K!:!1 _J fi!::!2f- Z aJ2" ~P~f+ZaJ2"n n
Untuk ukuran contoh yang kecil, kita haros menggunakan grafik pada
lampiran XIV untuk (l =0,05 dan lampiran XV untuk (l =0,01. Sebagai
contoh, untuk contoh dengan ukuran n = 20, gambarlah garis datar dengan f =
X/n sebagai ordinal. Garis ini akan memotong dua grafik yang ada. Sebut
titik potongnya dengan grafik pertama sebagai A, dan titik potongnya dengan
grafik kedua sebagai B. Kemudian tariklah garis tegak lurus dari A dan dari B
untuk mendapatkan absis titik A dan absis titik B. Absis titik A merupakan
batas kiri selang terpercaya untuk p, sedangkan absis titik B merupakan batas
kanan selang tersebul. Gambar di bawah melukiskan apa yang diuraikan di
atas.
Proporsi Populasi
'a
o
0-
~I
'~------------'---------
Batas atas
B1-----.'---------1---··_n_=_2_0_
c::
o
u
Batas bawah
n=20
X A P=kln XB
Gambar 53. Grafik untuk menentukan selang terpercaya untuk proporsi
binomial.
PEMBANDINGAN DUA RERATA
1. MASALAH YANG DIHADAPI DAN HIPOTESIS NOL
Hipotesis nol yang haros dirumuskan di sini adalah bahwa rerata III
dan Jl2 kedua populasi NI dan N2 adalah sama. Namun karena nilai III dan Jl2
tidak diketahui, pembandingan tersebut hanya dapat dilakukan berdasar X 1
dan X 2 yaitu rerata kedua contoh (nI) dan (n2) yang diambil dari dua populasi
yang bersangkutan.
Sesungguhnya pembandingan varian kedua populasi merupakan
pengujian awal yang haros dilakukan sebelum pengujian mengenai dua rerata
dapat dilakukan. Dalam hal ini hipotesis nol adalah
2 2
Ho:O"] ==0"2
yaitu bahwa kedua populasi mempunyai varian yang sama. Pengujiannya
dilakukan dengan uji Snedecor F.
Uji Snedecor F dilakukan dengan membandingkan nilai duga varian
kedua populasi yang diperoleh lewat contoh yang diambil dari populasi-
populasi tersebut.
S2_L(XIj- X 1)2 _JKX I
1- nl-l -nl-l
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S2 _ L(X2j - X 1)2 _ JK X2
2- n2- 1 -n2- 1
dengan JK X merupakan Jumlah Kuadrat simpangan X terhadap reratanya
JK X =L(~ - X)2
2 -2
=LXl - nX
Nilai yang diperoleh dari rumus-rumus di atas digunakan untuk
mendapatkan nilai Fhitimg yang merupakan nisbah kedua nilai tersebut.
Sebagai nisbah, tentu saja kita bisa menggunakan sî sebagai pembilang dan
s; sebagai penyebut, atau sebaliknya s; sebagai pembilang dan sî sebagai
penyebut.
2 2
SI s2
Fhitung = 2" atau Fhitung = 2"
s2 SI
Nilai Fhitung yang didapat dibandingkan dengan nilai Tabel F. Nilai Tabel F
yang tersedia adalah nilai untuk kuantil l-u sedang nilai untuk kuantil a
tidak tersedia. Meskipun demikian nilai tabel F untuk kuantil a dapat
dihitung berdasar rumus
Fu;db pernbilang, db penyebut; =FI db b db bOl
-u; penye ut pern 1 ang
Agar supaya kita dapat langsung menggunakan nilai Tabel F,
sebaiknya digunakan Fhitung dengan menggunakan varian yang lebih besar
nilainya sebagai pembilang.
2. DATA TIDAK BERPASANGAN
Andaikan dua populasi normal (N1) dan (N2) mempunyai rerata ~l dan
~2 dan varian a~ dan a~. Andaikan pula kita ingin menunjukkan bahwa ~1
dan ~ adalah sama. Untuk keperluan itu kita mengambil contoh dengan
ukuran ni dan n2 dari masing-masing populasi dan menghasilkan rerata XI
(7)
=
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- -
dan X2"Berdasar teori distribusi contoh maka selisih kedua rerata, yaitu Xl -
X2 mempunyai nilai harapan (atau rata-rata) dan varian sebesar
- -
dan XI - X2 juga menyebar nonnai. Oleh karena itu kita dapat membuatnya
menjadi nonnaI baku sebagai berikut
- -
Z =X 1 - X 2 - (Ill - 1l2)
(~: + cr.;]
Kita tahu bahwa untuk suatu contoh dengan ukuran n dan varian
contoh s2, maka
(n-l)s2 )(2
(J2 - (n-1) (8)
2 2(nl-l)sl (n2-1)s2
Dengan demikian 2 dan 2 juga mengikuti distribusi khi
(JI (J2
kuadrat dengan derajat bebas berturut-turut (nl-l) dan (n2-1) sehingga
2 2(nl-l)sl (n2-1)s2
2 + 2 (9)
(JI (J2
juga mengikuti distribusi khi kuadrat dengan derajat bebas (nl-1) + (n2-1) =
ni + n2 - 2
Jadi
(XI - X2) - (Ill -1l2)
2 2(JI (J 2
-+ -
ni 02
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akan mengikuti distribusi t dengan derajat bebas ni +n2-2. Jika kedua populasi
. . . 2 2 2 ak
mempunyat vanan yang sama, yattu 0'1 =0'2 =0' m a
3. UJI HOMOGENITAS DUA VARIAN
2 2
Hipotesis nol bahwa dua populasi dengan varian 0' 1 dan 0' 2
mempunyai varian yang sama yaitu
2 2 2 2
Ho : 0'1 = 0'2 dengan Ha: 0'1" 0'2
dapat diuji dengan menggunakan uji F Snedecor sebagai berikut. Dari contoh
yang diambil dari kedua populasi tersebut dihitung nisbah variannya. Jadi,
apabila sî dan s~ adalah varian contoh dengan ukuran contoh nI dan n2 yang
diambil dari kedua populasi, maka kita menghitung
2
SI
Fhitung =2"
s2
dengan derajat bebas pembilang =nI - 1 dan derajat bebas penyebut =n2 - 1,
atau
2
s2
Fhitung = 2"
SI
dengan derajat bebas pembilang dan penyebut yang dibalik. Nilai yang di~apat
dibandingkan dengan nilai Tabel F dengan derajat bebas pembilang dan
penyebut yang sesuai. Karena nilai yang ditabelkan pada Tabel F hanyalah
nilai ujung kanan, maka nisbah yang dihitung adalah nisbah yang nilainya
lebih besar dari satu. Dengan kata Iain, kita menggunakan Fhitung yang
pembilangnya merupakan varian contoh yang nilainya lebih besar dan
penyebutnya merupakan varian contoh yang nilainya lebih kecil. Nilai F
hitung ini dibandingkan dengan nilai FtOOel untuk derajat bebas pembilang dan
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penyebut yang sesuai. Apabila nilai Fhitung lebih besar dari nilai Ftabel' kita
menolak Ho dan mengatakan bahwa kedua populasi mempunyai varian yang
berbeda. Sedangkan apabila Fhitung lebih kecil dari nilai Ftabel' kita
mengatakan sebaliknya yaitu bahwa dari data yang ada tidak terdapat bukti
kuat untuk mengatakan bahwa kedua populasi mempunyai varian yang tidak
sama.
4. RAMPATAN UJI HOMOGENITAS VARIAN
Sekarang banyak populasinya adalah k yang lebih dari dua. Kalau dari
populasi ke i diambil contoh dengan ukuran ni' maka seperti biasanya varian
contohnya s; merupakan penduga cr;, varian populasi dari mana contoh
tersebut diambil. Apabila hipotesis nol bahwa semua populasi mempunyai
varian yang sama
H . <'T2 _ <'T2 _ _ <'T2 _ <'T2o ." 1 - "2 - .. , - "k -"
dengan cr2 sebagai lambang varian yang sama tersebut adalah benar, maka si,
s~, ... , s~ merupakan k penduga untuk cr2. Dengan demikian kita dapat
memperoleh penduga terbaik untuk cr2, dilambangkan dengan s2, sebagai
rerala tertimbang varian-varian contoh dengan derajat bebasnya sebagai
penimbangnya
222(n 1 - l)s 1 + (n 2 - 1)s 2 + + (n k - 1) s k
s2 =------- ------------=(nI - 1) + (n2 - 1) + ..... + (nK - 1)
2
L(nl - l)sl
= I.(n 1 - 1)
Uji hipotesis nol di atas dapat dilakukan dengan salah satu dari lima
metode yang ada :. uji BartIeU, uji Neyman dan Pearson, uji HartIey, uji
Cochran dan uji Levene.
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4.1 Uji BartleU
Untuk k varian contoh yang diambi1 secara acak dari k populasi, oleh
BarlIeu (1947) telah ditunjukkan bahwa apabila k populasi tersebut
mempunyai varian yang sama maka
2 1 2
Xhit = CI[ ln s2(ni - 1) - I(nj - l)ln si ]
dengan
mengikuti distribusi khi kuadrat dengan derajat bebas k-1.
Apabi1a diinginkan 10garitma dengan basis 10 yang biasanya 1ebih
dikena1, dan mengingat log a =2,3026 ln a, maka rumus di atas dapat pula
dituliskan sebagai
2 2;3026 2
Xhit =-c- [log s2I(ni - 1) - I(ni - l)log si]
Jika k contoh mempunyai ukuran yang sama, yaitu n, maka rumus ini
akan menjadi 1ebih sederhana 1agi, yaitu
2 2;3026 2 ~ 2Xhit =-c- (n - 1) (k log s - ",log si ]
dengan s2 sebagai rerata varian contoh.
Dengan demikian, hipotesis nol bahwa k populasi mempunyai varian
sama
2 2 _ _ 2
Ho : al = az - ..... - a
dapat diuji dengan menghitung nilai X~ i t di atas dan
membandingkannya dengan nilai tabel X2 dengan derajat bebas k-l.
Perhatikan bahwa di bawah hipotesis nol s7, s;, ... , s~ dan s2 akan serupa
sehingga X~il akan dekat dengan nol. Jadi, nilai X~it yang besar merupakan
bukti kuat bahwa Ho tidak benar. Dengan demikian jelas bahwa uji Barl1ett
merupakan uji satu sisi, dan Ho kita tolak bila ~it sama atau lebih besar dari
X;abel' Sebaliknya Ho kita terima apabila ~it lebih kecil dari X;abel'
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Contoh numerik
Keseragaman pertanaman padi dipelajari pada saat panen melalui berat
biji yang dihasilkan oleh 10 rumpun. Ubinan dilakukan pada enam petak
dengan lima ubinan untuk tiap petaknya. Pada tabel berikut, bagian atas tabel
menyajikan hasil ubinan yang dimaksud dan bagian bawah menyajikan
perhitungan yang diperlukan dalam uji Bartlett.
Tabel 65. Hasil lima kali ubinan di enam petak pertanaman padi.
No 1 2 3 4 5 6
1 131 128 127 136 135 100
2 110 129 137 147 145 137
3 128 115 141 135 142 140
4 123 123 145 140 150 141
5 140 125 140 .140 147 147
Jumlah 632 620 690 698 719 665
Rerata 126,4 124 138 139,6 143,8 133
2 489,2 124 184 89,2 130,8 1414si (nr 1)
2 122,3 31 46 22,3 32,7 353,5S·1
'\ 5 5 5 5 5 5
nj-l = 4 4 4 4 4 4
k = 6 k-l = 5
2 2 2 2 l/dbjPetak s) (nj-1) s2 dbj log Sj dbj.1ogs j
1 489,2 122,3 4 2,087 8,350 0,25
2 124 31 4 1,491 5,965 0,25
3 184 46 4 1,663 6,651 0,25
4 89,2 22,3 4 1,348 5,393 0,25
5 130,8 32,7 4 1,515 6,058 0,25
6 1414 353,5 4 2,548 10,194 0,25
Jumlah 2431,2 24 10,653 42,611 l,50
Dari tabel perhitungan di atas, kita dapatkan bahwa
Varian to'tal = 101,3
log var total = 2,006
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C :: 1,097
2Xhit :: Il ,59 1
Dengan ~it = 11,S9l yang lebih besar dari nilai X;abel = 11,07 kita
simpulkan bahwa keenam petak mempunyai, keragaman yang berlainan.
4.2. Uji Neymann dan Pearson
Uji Neyman dan Pearson pada dasarnya membandingkan rerata
geometrik dan rerata bitung varian-varian contoh yang ada. Kalau Lk kita
gunakan sebagai lambang nisbah kedua rerata tersebut, maka
'k (2 2 2)rerata geometn sI' s2' ... , Sk
Lk = 2 2 2
rerata hitung (SI' s2' ... , S k )
Dari teori mengenai rerata geometrik dan rerata hitung kita tahu bahwa
rerata geometrik akan selalu lebih kecil dari rerata hitung, dan akan sama
hanya apabila nHai peubahnya sama. Dengan dernikian, nilai Lk dapat dipakai
untuk mendapatkan gambaran apakah berbagai contoh mempunyai varian
nilai yang sama atau tidak, karena apabila berbagai contoh mempunyai varian
yang sama maka nilai Lk dekat dengan satu, dan apabila berbagai contoh
mempunyai varian yang berlainan maka Lk akan lebih kecil dari satu. Uji
Neyman Pearson melihat seberapajauh 4 berbeda dengan satu.
Contob
Dengan menggunakan data yang baro saja kita pakai (Tabel 65) kita
lakan melakukan pengujian homogenitas varian dengan uji Neyman Pearson.
Rerata geometrik enam varian adalah 47,704 dan rerata hitungnya adalah
\81,04 sehingga Lk =47,704/81,04 =0,589. Dari tabel Neyman Pearson,
untuk <X = 5% kita mendapatkan LO,05 = 0,604 dan untuk <X = 1% kita
Iimendapatkan LO,OI =0,504. Terlihat bahwa nilai Lk yang diperoleh terletak
lliantara keduanya
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4.3. Uji HartIey
Apabila contoh-contoh yang diamhil dari k populasi mempunyai
ukuran yang sama, yaitu n, maka uji Hartley dapat digunakan untuk menguji
homogenitas k varian
Uji Hartley mendasarkan pada perilaku nisbah varian contoh yang
nilainya terbesar terhadap varian contoh yang nilainya terkecil
222
max (s l' s2' '" , s k)
H= . 2 2 2
mm (s l, s2' '" , S k )
dengan max (sî, s;, ... , S~) sebagai varian contoh yang nilainya paling besar
dan min (sî, s~, '" , s ~) sebagai varian contoh yang nilainya paling keciL
Karena sî (i = l, 2, ... , k) merupakan penduga varian populasi ke i (cr~) maka
d· b h H '1' (2 2 2 k d '1" (2 21 awa 0 Dl al max SI' s2' ... , sk) a an sama engan Dl aI mm sI' S2' ... ,
S~) sehingga H akan sama dengan satu. Apabila varian k populasi tersebut
tidak sama, maka max (si. s;, ... , s~ ) akan lebih besar dari min (si, s;, ... , s~)
sehingga H akan lebih besar dari satu. Jadi, pengujian homogenitas varian
dapat dilakukan dengan menghitung
222
max (SI' s2'"'' s k)
H hit =-.- 2 2 2
mm (s 1' s2' ... , s k )
dan apakah nilainya dekat dengan satu atau jauh dari satu, Satas kapan dekat
satu dan jauh dari satu diperoleh dari tabel Hartley yang nilainya tergantung
pada k Uumlah populasi), n atau n-I (ukuran contoh atau derajat bebas) dan Cl
(tingkat signifikansi), Apabila Hhitung lebih besar dari nilai tabel H, kita
menolak Ho, bahwa k populasi mempunyai varian yang sama adalah tidak
benar. Sebaliknya apabila nilai Hhitung lebih kecil dari nilai tabel H kita
menerima Ho.
2
Sebagai contoh lihat kembali tabel terakhir. Terlihat bahwa max (SI'
s;, ... , s~ ) = 282,8 dan min (sî, s;, ... , s~ )) = 17,84, kita mendapatkan
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282;8
Hhit = 17;84
= 15,85
Dari tabel Hartley, untuk tingkat signifikansi 5% dengan 6 contoh dan
derajat bebas 4, kita mendapatkan Htabe1 = 29,5 sehingga kita menerima Ho
karena Hhit < Htabe10
PEMBANDINGAN PROPORSI
1. DUA PROPORSI
1.1. Teori
Andaikan kita mempunyai dua populasi yang anggotanya dapat
digolongkan atas dua golongan, katakanlah golongan A dan golongan bukan
A. Andaikan lebih lanjut bahwa proporsi golongan A pada populasi pertama
adalah Pl dan pada populasi kedua adalah pz. Dari kedua populasi tersebut kita
mengambil contoh dengan ukuran nI dan nz. Untuk masing-masing contoh
proporsi golongan A adalah fI dan fz.
Kalau kita menghipotesiskan bahwa kedua populasi tersebut sama
dengan proporsi golongan A adalah p, maka kedua contoh yang diambil tadi
dapat dikatakan sebagai dua contoh yang diambil dari satu populasi; fI dan fz
merupakan penduga untuk p. Jadi dalam hal ini kita menghipotesiskan
Ho: Pl = Pz = P
yang akan kita tolak bila fI jauh bereda dengan fz. Selain itu, kita mungkin
pula benninat apakah kedua contoh yang diambil tersebut saling tidak gayut.
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1.2. Uji kesamaan dua proporsi
Untuk masing-masing contoh, banyaknya golongan A pada contoh
tersebut akan mengikuti distribusi binomial dengan dua parameter, yaitu
proporsi golongan A pada populasi dari mana contoh diambil dan ukuran
contoh. Jadi, untuk contoh pertama, kedua parameter ini adalah PI dan ni'
sedangkan untuk contoh kedua adalah P2 dan n2. Karena yang diminati untuk
tiap contoh adalah proporsi golongan a, fi dan f2• maka rerata dan variannya
adalah
E(fl) = PI dan E(f2) = P2
Var (fi) = Plql dan Var (f2) = P2q2ni n2
dengan ql = 1 - PI dan q2 = 1 - P2·
Dengan demikian Ho : PI = P2 dapat diuji dengan melihat perilaku fi -
f2. Dari pembicaraan di atas, dapat dilihat bahwa
E(fl ~ f2)
Var (fi - f2)
= PI - P2
= Var (fi) + Var (f2)
Plql P2q2
=-+-
ni n2
Apabila kedua contoh saling tidak gayut. Sayangnya distribusi fi - f2
tidaklah sederhana. Meskipun demikian, apabila ni dan n2 besar (> 30) maka
fi - f2) akan menyebar normal.
Zhitung = _1 1 1
~pq (- + - )
ni n2
(fi - f2) - N[(PI - P2)' ( Plql + P2q2 )ni n2
Di bawah Ho' selisih dua populasi ini akan mempunyai rerata nol
dengan varian pq(-1 + -1). Dengan demikian kita dapat menguji Ho : PI = P2
ni n2
dengan menghitung •
fi - f2
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Karena p (dengan demikian juga) q tidak diketahui, maka nilainya
haros diganti dengan penduganya yang didapat dari contoh. Di bawah Ho, fI
dan f2 merupakan dua penduga untuk p. Dengan demikian penduga terbaik
untuk p, kita lambangkan dengan f, adalah rerata tertimbang fI dan f2 dengan
ukuran contoh sebagai pembaginya.
nlfl + n2f2f:::
nI + n2
sehingga
Zhitung::: 1 1
-J f(l-f)( - + - )
nI n2
Sekarang, apabila Xi adalah banyak golongan A pada contoh dari
populasi i, dan Xi' ::: ni - Xi adalah banyak golongan bukan A pada contoh
tersebut, maka
XI X2
.::---
nI n2
X IX2' - X2XI'::: __'---'=------"'----0__
(XI + XI')(X2 + X2')
dan
XI + X2 XI + X2 1 + 1
::: (1- )( )
nI + n2 nI + n2 nI + n2
(XI + X2) (XI + X2)
= 1 1
(Xl + X2 + X2 + X2)
sehingga
fI - f2 _ (Xl + XI')(X2 + X2')
-J f( 1 - f) l + l - - -J (XI + X2)(XI' + X2')
nI n2 (Xl + X2 + XI' + X2')
yang apabila dikuadratkan akan menghasilkan
(X IX2' + X2X I')(X I + X2 + XI' + X2')
(XI + X2)(XI' + X2')(XI + XI')(X2 + X2')
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dan kita kenal. sebagai X~itung dengan derajat bebas satu pada tabel
kontingensi 2 x 2. Hasil ini juga sejalan dengan teori yang menyatakan
bahwa kuadrat peubah normal baku akan merupakan peutah khi kuadrat
dengan derajat bebas satu.
Dalam praktik, untuk menguji Ho: PI = P2' lebih baik digunakan uji
X2 dengan menghitung Z~itung
1.3. Uji ketidakgayutan
Hasil pengambilan eontoh di atas dapat ditulis sepérti pada Tabel 66.
Seperti telah dibiearakan sebelumnya, pengujian dilakukan melalui
tabel kontingensi dengan menghitung
X2 = (ad - be )2 n
hJlung nI. n2.n.1 n.2
Perlu diperhatikan bahwa dengan a =XI' b =X'l' e =X2, d =X'2' nI.
= (XI + X2), n2. =(X'I + X'2)' n. 1 =(XI + X',), n.2 =(X2 + X'2) dan n =
(XI + X2 + X' 1 + X'2) kita mendapatkan bentuk yang baru saja dibicarakan.
Sesungguhnya uji kesamaan dua populasi dan uji ketidak gajutan mempunyai
prosedur yang sama.
Tabel 66. Banyak individu berdasar golongan dari dua contoh
lumlah individu
A B
lumlah
Contoh 1 (nl)
Contoh 2 (n2)
lumlah
nl=X\+X',
n2 = X2 + X'2
X\+X'\+X2 +X'2
2. LEBIH DARI DUA POPULASI
2.1. Teori
Sebagai rampatan, andaikan kita sekarang mempunyai k populasi
dengan proporsi golongan A pada populasi ke i (i = 1, 2, ... , k) adalah Pi'
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Dari tiap populasi kita mengambil contoh dengan ukuran nj dan golongan A
parla contoh ini sebanyak~ sehingga proporsinya adalah fj =Xjlnj.
Kalau kita menghipotesiskan bahwa k populasi ini mempunyai
porporsi yang sama. yaitu p
Ho : Pl = P2 = ... = Pic = P
maka fI' f2.... , fk merupakan k penduga untuk p dari E(fj) = p. Penduga
terbaik untuk p adalah f yang merupakan rerata tertimbang fI' f2.... , fk
f _ Inlj _ I~
- Illj - Inj
Selain itu, di bawah Ho, Var(fi) = ~ sehingga apabila ni besar, maka
fi - N (P.~)
yang apabila dibakukan
fi - P _ N (01)
:;,J pq/nj ,
sehingga
nj(fi - p)2/(pq) - X~l)
Karena p tidak diketahui nilainya. maka diganti dengan penduganya
yaitu f.
2.2. Pembandingan lebih dari dua populasi
Sekarang kita akan merampatkan pembicaraan kita sebelumnya apabila
populasi dari mana contoh diambil lebih dari dua. Data yang didapat dapat
disusun dalam tabel seperti parla Tabel 67.
Berdasar teori bahwa jumlah kuadrat peubah normal yang saling tidak
gayut merupakan peubah khi kuadrat dengan derajat bebas k. maka
Ho: Pj =p
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Tabel 67. Banyak individu berdasar golongan dari k contoh.
De' Proporsi harapan
p =I.XI(De+I,X') q =De'/<Dc+I.X')
Sifat Proporsi teramati
BAB
X'·1
X'I fi =XI/nI ql =X'I/nl
X'2 f2 =X2/n2 q2 =X'2/n2
X'3 f3 =X3/n3 q3 =xyn3
A
S Contoh (nI) Xl
Contoh (n2) X2
f Contoh (n3) X3
a ................
t Contoh (ni) Xi
..............
C Contoh (nk) Xl
Jumlah Ix
dapat diuji dengan menghitung
~itung = ~ Lnj(fi - p)2
yang mempunyai derajat bebas =k. Namun karena nilai p tidak diketahui dan
haros diganti dengan penduganya f, maka
~itung =f( II. f) LIlj(fj - f)2
yang mempunyai derajat bebas k - 1. Dengan mengganti
=LX, + LX'·1 1
maka setelah disederhanakan akan didapat bahwa
2 1 [~<LX'i) - X'i<L~)]2
Xhitung =(~)(I.X'i) L (Xi + X'i)
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2.3. Uji ketidakgayutan
Dari Tabel 67 terlihat bahwa peluang untuk mendapatkan contoh ke i
adalah
X· + X'·
P(i) = IX~ + I~'.
1 1
P(A) = IX. + IX'.
1 1
Sedangkan peluang untuk mendapatkan golongan A adalah
I~
Dengan demikian peluang untuk mendapatkan golongan A dari contoh
ke i apabila dihipotesiskan ketidakgayutan di antara contoh dan golongan
yang didapat adalah hasil kali kedua peluang di atas
Xi + X'i I~
IXi + IX'i . IXi + IX'i
sehingga banyaknya golongan A yang dapat diharapkan pada contoh ke i
adalah
(Xi + X\)IXi (X· + X'·)Ix·
ei = <LXi + IX'i <LXi + IX'j) = I~i + IXi1
Hal yang sama dapat dilakukan untuk golongan bukan A pada contoh
ke i. Kalau nilai harapannya kita lambangkan dengan e'i' maka kita dapat
menghitung
2 (X·-e·)2 (X'.-e,.)2X. =I 1 1 +I 1 1
hIl ej e'j
yang dengan memasukkan nilai-nilai ei dan e'i maka setelah disederhanakan
akan menghasilkan
2 1 [XIX'· - X'·IXj·2X ------I 1 1 1 Il
hi! - <L~)(IX\) Xi + X'2
yang sama persis dengan apa yang telah kita peroleh pada uji pembandingan
proporsi.
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Tabel 68. Biji F2,
Kuning Hijau Total fI (kuning) ni.fi
1 80 18 98 0,816 65,306
2 115 30 145 0,793 91,207
3 22 9 31 0,710 15,613
4 112 33 145 0,772 86,510
5 60 12 72 0,833 50,000
6 77 18 95 0,811 62,411
7 68 11 79 0,861 58,532
8 46 13 59 0,780 35,864
9 59 15 74 0,797 47,041
10 65 17 82 0,793 51,524
11 199 50 249 0,799 59,040
12 145 46 191 0,759 10,079
13 30 3 33 0,909 27,273
14 147 42 189 0,778 14,333
15 25 10 35 0,714 17,857
16 100 22 122 0,820 81,967
17 28 8 36 0,778 21,778
18 54 15 69 0,783 42,261
19 79 15 94 0,840 66,394
20 22 7 29 0,759 16,690
21 89 30 119 0,748 66,563
22 45 14 59 0,763 34,322
23 68 22 90 0,756 51,378
24 35 10 45 0,778 27,222
25 72 25 97 0,742 53,443
26 141 52 193 0,731 03,010
27 123 40 163 0,755 92,816
28 117 39 156 0,750 87,750
29 27 9 36 0,750 20,250
30 38 8 46 0,826 31,391
31 189 66 255 0,741 40,082
32 117 41 158 0,741 86,639
33 141 52 193 0,731 03,010
34 48 15 63 0,762 36,571
35 24 8 32 0,750 18,000
36 25 5 30 0,833 20,833
37 44 10 54 0,815 35,852
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Tabel 68. Biji F2 (lanjutan).
Kuning Hijau Total fi (kuning) nj.fj
38 112 38 150 0,747 83,627
39 123 40 163 0,755 92,816
Jumlah 3111 918 4029 30,375 2407,256
Contob numerik
Persilangan tanaman kapri yang berbiji kuning dengan tanaman kapri
yang berbiji hijau menghasilkan biji yang semuanya berwarna kuning. Tiga
puluh sembilan biji demikian ditanam. Biji F2 yang dihasilkan berwarna
kuning atau hijau dan disajikan pada Tabel 68. Apakah hasil ini menunjukkan
bahwa semua contoh biji F2 homogen antara yang satu dengan yang Iain ?
Dari perhitungan yang ada, untuk tingkat signifikansi 5% maka
2 2
Xhjtung =1,052 < Xtabel =1,96
sehingga dapat dikatakan bahwa semua contoh adalah homogen.
ANALISIS VARIAN
Seperti telah dibicarakan sebelumnya, dalam mempelajari k populasi
yang menyebar normal dengan rerata Ili (i = l, 2, ... , k) dan varian yang
sama, 0'2, untuk menguji hipotesis nol
Ho =III =112 =... =Ilk
kita mengambil contoh acak dengan ukuran contoh ni dari populasi ke i,
menggunakan rerata contoh X i sebagai penduga Ili dan melakukan pengujian
dengan analisis varian.
Dalam analisis varian, kita membandingkan keragaman yang ada di
antara contoh dan keragaman yang ada di dalam contoh. Apabila keragaman di
antara contoh lebih besar daripada keragarnan di dalarn contoh, k populasi kita
katakan mempunyai rerata yang berbeda.
Data yang dipelajari dapat digolongkan atas satu, dua, atau banyak
klasifikasi. Dengan demikian kita mengenal analisis varian satu, dua atau
multi klasifikasi.
Semua analisis varian berkaitan satu dengan yang Iain. Sesungguhnya
teori yang ditunjukkan untuk analisis varian dapat dirarnpatkan untuk analisis
varian yang Iain dengan memperhatikan perubahan yang ada.
ANALISIS VARIAN SATU KLASIFIKASI
1. PENDEKATAN DARI TEORI PENGAMBILAN CONTOH
Andaikan dari tiap populasi yang masing-masing menyebar normal
dengan varian yang sama «J2) diambil contoh-contoh dengan ukuran ni (i = l,
2, ... , k). Jika kita ingin membandingkan rerata k populasi tersebut, yaitu
kita menguji hipotesis nol bahwa rerata k populasi tersebut adalah sama
Ho =III =112 =... =Ilk
kita haros mendasarkan pengujian tersebut atas rerata contoh Xi karena nilai
rerata masing-masing populasi tidak diketahui. Apabila Xij adalah contoh ke j
(j = l, 2, ... , ni) dari populasi ke i (i = l, 2, ... , k) maka rerata contoh dari
populasi ke i adalah
X· = ~:v./n.l '~1
Keragaman yang ada pada contoh dari populasi ke i digambarkan oleh varian
contoh si yaitu
-22 I(X·· - X·)
S, = Il 1
1 ni - 1
yang merupakan penduga (J2. Dengan dernikian penduga terbaiknya adalah
I(n.-I)s2
2 1 1s -
- I(ni - 1)
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=II(Xjj - X j)2
Inj - k
dengan derajat bebas =Inj - k.
Keragaman yang ada di antara X i.' X 2.' ... , X k. juga dapat digam-
barkan melalui variannya, yaitu varian di antara rerata contoh. Rerata X 1.'
X 2.' ... , X k.' dilambangkan dengan X.. haruslah merupakan rerata
tertimbang dengan ukuran contoh nj sebagai penimbangnya karena ukuran
contohnya tidak sama. Jadi
- In.X.
X 1_1.
.. - IIlj
Varian rerata contoh, dilambangkan dengan S;j' juga merupakan varian
tertimbang dengan penimbang yang sama seperti penimbang pada reratanya.
Jadi
- - 2
2 IIlj(X j. - X .. )
S-. =
XI k - 1
dengan derajat bebas k - 1.
Di bawah Ho' S;j dan s2 akan serupa nilainya. Apabila Ho tidak benar,
S~j akan selalu lebih besar dari s2. Dengan demikian untuk menguji Ho kita
dapat melakukannya dengan melihat nisbah kedua varian tersebut dengan S~j
sebagai pembilang dan s2 sebagai penyebut.
2. PENDEKATAN DENGAN MODEL LINER
Sekarang kita akan melihat pengembangan pengujian dengan cara Iain,
yaitu melalui pembentukan model untuk menerangkan data yang ada. Cara ini
perlu kita pelajari, karena perampatannya untuk analisis varian dengan
klasifikasi yang lebih banyak akan lebih gamblang.
Simpangan suatu data terhadap rerata keseluruhan data adalah
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yang dapat ditulis sebagai
Y .. - X =(X·· - X· ) + (X· - X )
"lJ .. 1J 1. 1. ..
Apabila rerata ini kita kuadratkan dan kita jumlahkan untuk seluruh data, kita
akan memperoleh
LL(Y.. _X)2 =LL[(X,,-X)+(X, -X )]2'~J.. 1J 1. 1. ..
"""" - 2 - - 2=~~(~j - Xi) + LL( X i. - X,)
-2LL(Y"- X·)(x· - X )
"'lJ 1. 1. ..
Perhatikan bahwa
LL(X" - X· )(X· - X) =L(X, - X )L(X" - X·)1J 1. 1... 1... IJ 1.
=0 karena L(X' - Y. ) =01J .~.
sehingga
LL(Xij - X.Y =LL(Xij - Xi)2 + Lni(Xi. - X.Y
Suku di ruas kiri disebut Jumlah Kuadrat Total Terkoreksi, tetapi
lebih sering disebut sebagai Jumlah Kuadrat Total saja. Suku pertama
pada ruas kanan disebut sebagai Jumlah Kuadrat Dalam Contoh dan
suku terakhir pada ruas kanan disebut Jumlah Kuadrat Antar Contoh.
Pendekatan di atas menggunakan hubungan yang ada di antara berbagai
macam simpangan yang ada. Pendekatan berikut merupakan dasar
pembentukan modelliner.
Karena Xij - N(lli' ( 2) maka kalau kita definisikan Eij sebagai
simpangan data terhadap rerata populasi (untuk seterusnya akan kita sebut
sebagai sesatan) maka kita memperoleh
Eij =Xij -Ili
=(Xij - Il) - (Ili - Il)
yang setelah kita ubah susunannya akan menjadi
Xij =Il + (Il; - Il) + Eij
=Il + ti + Eij
dengan Il sebagai rerata yang merupakan nilai di sekitar mana data kita akan
beradadan
ti =(Il; - Il)
=pengaruh populasi ke i.
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Model yang kita peroleh ini disebut model analisis varian satu klasifikasi.
Perhatikan bahwa E(eij) =0 dan Vareeij) =(52 untuk semua i dan j.
Dari model tersebut jelas terlihat bahwa data yang kita peroleh
tersusun atas tiga hal, yaitu Il, 'fi dan eij . Dengan demikian persoalannya
bagaimana memperoleh penduga Il, 'fi dan eij' Salah satu cara yang dapat
dipakai adalah pendugaan dengan metode jumlah kuadrat terkecil. Jadi kita
akan menduga Il dan 'fi dengan jalan membuat jumlah kuadrat sesatan sekecil-
kecilnya. Jumlah kuadrat sesatan, kita tulis sebagai JKS, adalah
JKS =LLe2..1J
= LL(~j - Il - 'fi)2
Karena JKS tidak akan negatif, harga Il dan 'fi yang menyebabkan JKS
sekecil-kecilnya dapat diperoleh dengan jalan melakukan penurunan bagian
JKS ke Il dan 'f. Turunan bagian tersebut adalah
ôJKS =_2 LL(Y" - Il - 'f')Ôll ~~J ~ 1
ôJKS .ôt=-2 Li(Xij -Il- 'fi) untuk 1= 1,2, ..., k
yang disebut persamaan normal. (Patut untuk diketahui bahwa kata normal di
sini tidak ada kaitan dengan distribusi normal). Kalau ~ dan ~ adalah penduga
Il dan 'fi' yaitu harga Il dan 'fi yang menyebabkan JKS sekecil-kecilnya, maka
~ dan ~i adalah harga Il dan 'fi yang menyebabkan kedua turunan di atas sama
dengan nol. Jadi
LL(Xij - ~ - ~) = 0
~ Il IlL'(X,,- Il -'f,)=O1 1J ~ 1
yang setelah disederhanakan akan menjadi
~Ln. + Ln,~. =X1 1 1 ..
Il Il
Iljll + ni'fi = Xi.
Perhatikan bahwa di sini kita mempunyai k+1 bilangan anu, yaitu ~ dan ~i'
dan k+1 persamaan. Namun apabila k persamaan yang terakhir dijumlahkan,
kita akan memperoleh persamaan yang sama dengan persamaan pertama. Jadi,
persamaan yang dipunyai sebenarnya hanyalah k saja sehingga untuk
penyelesaiannya memerlukan tambahan satu persamaan lagi. Persamaan
tambahan ini disebut sebagai restriksi.
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Persamaan tambahan yang dibuat boleh sembarang. Meskipun demikian,
dalam praktiknya persamaan tambahan dipilih sedemikian rupa sehingga
penyelesaiannya akan mudah. Dari persamaan normal yang ada terlihat bahwa
restriksi yang akan memudahkan penyelesaian persamaan normal adalah I,nj.f'j
= O. Dengan restriksi ini maka
1\- 1\--
Il = X dan 1:. = X· - X
•• 1 1. ..•
sehingga penduga untuk Eij dilambangkan dengan ~j' adalah
1\ 1\ 1\
Eij =Xij - Il - 1:i
= ~j - Xi.
Kalau penduga-penduga yang kita peroleh kita masukkan ke dalam
modelliner analisis varian satu kIasifikasi, kita akan memperoleh
x.. = X + ()[. - X ) + (X·· - X·)1) .• 1. .. 1) 1.
yang dengan sedikit perubahan susunan akan menghasilkan model yang sama
seperti model yang menghubungkan berbagai simpangan yang ada yang telah
kita bicarakan sebelumnya.
3. PENGHITUNGAN BERBAGAI JUMLAH KUADRAT
Dalam perhitungan, berbagai jumlah kuadrat tidaklah dihitung dengan
rumus-rumus yang ada karena haros memakai bilangan dengan angka desimal
yang banyak untuk menghindari kesalahan pembulatan yang besar. Tentu saja
hal demikian tidak praktis. Untuk keperluan itu, berbagai jumlah kuadrat
haros kita sederhanakan dulu bentuknya.
Untuk Jumlah Kuadrat Total, disingkat JKT, penyederhanaannnya
sebagai berikut :
JKT
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-2
dengan X.. =2:2:~J' dan mengingat X .. = "Ç'X .. Bentuk 2:2:X~. disebut
kl\ IJ
X 2
Jumlah Kuadrat Tidak Terkoreksi dan disebut Faktor
2:1\
Koreksi dan disingkat FK.
Jumlah kuadrat Antar Contoh, disingkat JK Antar, dapat
disederhanakan sebagai berikut :
JK Dalam =2:2:( X· - X )21. ••
=2:2:Xî. + 2:2:X2.. - 2 2:2: X.. X i.
= 2:ni Xi. + 2:ni X 2.. - 2 X ..2:iX i.
--2 -2 -
=2:ni X 1. + 2:ni X .. - 2 X ..X..
X~
=2:-.1 -FK
ni
2:X"
karena X =~ dan 2:·X =X
1. ni 1 1. •.
Sedangkan Jumlah Kuadrat Dalam Contoh, disingkat JK Dalam,
disederhanakan sebagai berikut :
2:X··
mengingat Xi. - 1)
ni
JK Dalam =2:2:(Xij - XY
= 2:2:X~ - 2:2: X 21 - 2 2:2: X· X··IJ . .1. IJ
=2:2:X~ - 2:2: X î. - 2 2: j [ X.i.2:Xij]
= 2:2:X~ - 2:ni X ~
1J 1.
X2.
= 2:2:X~ - 2:~
IJ ni
= JKT - JK Antar
apabila suku pertama dan kedua masing-masing kita kurangi dengan FK.
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4. DERAJAT BEBAS BERBAGAI JUMLAH KUADRAT
2(ni - l)Si 2
Karena Xij - N (!li' 0 2) maka 0 2 - X (ni-1) dan karena contoh
dari k popu1asi saling tidak gayut maka
2(ni - 1)\ JC
l 2 - (Lni-])
o
. "'''' - 2 2 2 '" 2 "'''' - 2sehmgga kk(Xij - Xi) 10 - X(Lni-k) karena k(ni - 1)s1 = kk(Xij - Xl)'
Dengan kata Iain JK Dalam mempunyai derajat bebas = Ini - k.
Di bawah Ho' contoh-contoh dari k populasi dapat dianggap
merupakan contoh dengan ukuran contoh Ini dari satu populasi sehingga
dan II(Xij - X.Y/(Ini - 1) selain merupakan penduga (}"2 seperti ha1nya
dengan I(ni - l)sî!I(ni - 1) tetapijuga tidak gayut terhadap I(ni - l)sZ!I(ni-
1). Berdasar dalil Cochran untuk kebalikan khi kuadrat maka
II(Xij - X.Y II(Xij - :X;Y
0 2 - 0 2
akan mengikuti distribusi khi kuadrat dengan derajat bebas =(Ini - 1) - (Ini -
k) = k - 1.
Selisih tersebut adalah
II(X i . - X.Y
0 2
Jadi JKT mempunyai db = Ini - 1 dan JK Antar mempunyai db = k-1.
sehingga JK Antar
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5. DASAR PENGUJIAN ANALISIS VARIAN
Telah disebutkan d! atas bahwa ll(~j - X iY/02 - X~Lni-k) sehingga
tentu saja JK Dalam/02 - ~Lnj-k) Jadi, berdasar sifat peubah yang mengikuti
distribusi khi kuadrat, maka
E [JK Dalam/02 J = lni - k
E [JK DalarnJ = (lnj - k)02
sehingga Kuadrat Tengah Dalam, disingkat KT Dalarn, yang merupakan JK
Dalam dibagi derajat bebasnya (lnrk) akan mempunyai nilai harapan 02
E [KT DalarnJ= 0 2
Berdasar model X.. = Il + 't. + (", maka X· - X· dapat ditulis1J ,.. 1 IJ 1. 1..
sebagai
Xi. - X = (Il + 'ti + fi) - (Il + ~ + ËJ
= ('ti - i) + ( EL - E.Y
=11(X· - X )21. ..
= ll[('t· - i) + (f:. - E )J21 1...
= ln-('t· - E)2 + In'(E' -E. )21 1 1 1. 1. ••
+ 211('ti - i) (Ei . - EJ
Nilai harapan JK Antar adalah
E [JK Antar] = ln.('t. - ~)2 + In·E( f· - E )21 1 1 1. .,
karena nilai harapan suku yang terakhir adalah no!.
0 2 0 2In·E( E' - E)2 = ln· (- - - )
1 1... 1 ni lni
n·02
=1 [02-~J
lni
== k02 - 0 2
=(k - 1)02
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Dengan demikian nilai harapan Kuadrat Tengah Antar, disingkat
dengan KT Antar, yang merupakan JK Antar dibagi derajat bebasnya (k - 1)
adalah
E (KT Antar) = a2 + L.ni('ti - TP/(k - 1)
Kita lihat di sini bahwa E (KT Antar) = E (KT Dalam) bila L.ni(Tj -
T)2/(k - 1) =0 atau bila Ti - T =O. Dengan kata Iain E (KT Antar) =E (KT
Dalam) apabila Ti =T, yaitu apabila semua populasi sama pengaruhnya (sama
reratanya). Apabila tidak demikian maka E (KT Antar) > E (KT Dalam). Jadi,
Ho : III =Ilz =... =Ilk
sarna saja dengan
Ho: E (KT Antar) =E (KT Dalarn)
sehingga dapat diuji dengan menghitung apakah nisbah antara KT Antar
terhadap KT Dalam dekat dengan satu (yang berarti mendukung Ho) ataukah
jauh dari satu (yang berarti menolak Ho). Karena nisbah ini merupakan nisbah
dua varian yang saling tidak gayut, maka nisbah ini mengikuti distribusi F
dan pengujian merupakan uji F.
Perhatikan bahwa apabila Ho tidak benar maka E (KT Antar) selalu
lebih besar dari E (KT Dalam) sehingga uji F dalam analisis varian selalu
merupakan uji satu ujung. Agar supaya nilai tabel dapat langsung diperoleh
dari Tabel F, maka KT Antar selalu sebagai pembilang :
F _ KT Antar
hilung - KT Dalam
Jadi, Ho ditolak bila Fhil > Flabel yang mempunyai db pembilang = k-
1 dan db penyebut = L.ni - k, dan diterima bila sebaliknya.
6. PROSEDUR PENGUJIAN
Setelah semua jumlah kuadrat (JK Total, JK antar dan JK Dalam)
dihitung, maka hasilnya disajikan dalam bentuk tabel yang dikenal sebagai
Tabel Analisis Varian seperti di bawah ini.
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Tabel Analisis Varian Satu Klasifikasi.
Dalam contohlni - k JK Dalam KT Dalam
Sumber ragam
Antar contoh
db
k - 1
Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah
JK Antar KT Antar
KT Antar
KT Dalam
Total Ini - 1 K Total
dengan KT Antar = JK Antar/(k-l) dan KT Dalam = JK Dalarnl (Lnj - k).
7. CONTOH NUMERIK
Berikut ini adalah hasil ubinan (ku/ha) yang dilakukan di empat pusat
pertanaman padi di Indonesia (A, B, C dan D). Untuk tiap sentra padi ubinan
dilakukan 16 kali.
Tabel 69. Hasil 16 kali ubinan padi di empat daerah.
Ubinan A B C D
- .._-
1 41,8 40,0 41,3 39,2
2 39,0 37,0 41,5 35,0
3 44,2- 42,4 38,0 37,4
4 40,3 48,3 35,2 39,2
5 54,3 43,8 41,3 42,3
6 47,4 45,0 44,5 42,2
7 47,6 45,6 44,0 44,0
8 48,6 47,0 45,0 44,2
9 48,6 47,4 48,3 52,0
10 48,8 47,8 38,5 48,4
1 1 55,0 54,3 45,2 49,4
12 50,2 53,0 38,9 39,7
13 37,0 49,8 34,2 47,0
14 52,4 52,0 45,0 47,0
15 48,4 44,2 52,0 42,3
16 51,0 39,2 37,2 48,6
Jumlah (Xi) 754,6 736,8 670,1 697,9
IIj 16 16 16 16
Rerata (Xi) 47,16 46,05 41,88 43,62
Varian (si) 28,46 24,35 23,14 23,17
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Perhatikan di sini bahwa ni untuk keempat populasi (A, B, C dan D) adalah
sama banyak, yaitu 160 Perhitungan yang dibutuhkan adalah
x
FK
JK Total
JK Antar
=754,6 + 736,8 + 670,1 + 697,9
= 2859,40
= 16 + 16 + 16 + 16
=64
_ (2859,40P
- 64
= 127752,63
=(41,8)2 + (40,0)2 + 000 + (48,6)2 - FK
= 129511,42 - 127732,63
=1758,79
_ (754,6f (736,8)2 (670,1)2 (697,9f FK
- 16 + 16 + 16 + 16 -
=128024,61 - 127752,63
= 271,08
JK Dalam =JK Total - JK Antar
=1758,79 - 271,98
= 1486,81
Perhatikan bahwa JK Dalam dapat juga diperoleh lewat varian-varian contoh :
JK Dalam =(16-1)(28,46) + (16-1)(24,35) + (16-1)(23,14)
+ (16-1)(23,17)
=1486,81
Hasil-hasil perhitungan kita susun dalam Tabel Analisis Varian sebagai
berikut
Tabel Analisis Variano
Sumber ragam db Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah Fhil
Antar contoh 3 271,98 90,66 3,66
Dalam contoh 60 1486,81 24,78
Total 63 1758,79
Karena Fhil =3,66 > Flabel =2,79 maka Ho ditolako
s- =x..
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Kalau seandainya hasil analisis varian menunjukkan bahwa Ho
diterima, yaitu bahwa populasi-populasi mempunyai rerata yang sama, maka
kita dapat menghitung rerata dan varian seluruh data.
Rerata seluruh data = X
Karena hasil analisis varian menunjukkan bahwa Ho diterima, maka
baik KT Antar, KT Dalam dan KT Total yang sama dengan JK Total dibagi
dengan db-nya merupakan penduga untuk (J2 sehingga dapat digunakan untuk
menghitung varian rerata seluruh data. Namun kita akan menggunakan yang
terakhir atas dasar kenyataan bahwa KT Total mempunyai derajat bebas yang
lebih besar.
Varian seluruh data =JKT/(Ini - 1)
Untuk mendapatkan simpangan baku rerata seluruh data yang
dilambangkan dengan sx..' sebesar
JKT/Œni - 1)
Lni
Dengan demikian kita dapat menghitung selang terpercaya 95% dan 99,73%
sebagai berikut :
x .. ± 1,96 sx.. dan X .. ± 3 sx..
Batas-batas ini dapat digunakan untuk menghasilkan bagan kendali.
Sebagai ilustrasi untuk analisis varian dengan ukuran contoh yang
tidak sama, andaikan bahwa contoh ubinan di empat daerah yang telah kita
pakai di atas dilakukan dengan jumlah ubinan yang tidak sama seperti terlihat
pada tabel berikut :
Tabel 70. Hasil ubinan padi di empat daerah.
Ubinan A B C D
1 41,8 40,0 41,3 39,2
2 39,0 37,0 41,5 35,0
3 44,2 42,4 38,0 37,4
4 40,3 48,3 35,2 39,2
5 '54,3 43,8 41,3 42,3
6 47,4 45,0 44,5 42,2
7 47,6 45,6 44,0 44,0
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Tabel 70. Hasil ubinan padi di empat daerah (Lanjutan)
Ubinan A B C
8 48,6 47,0 45,0
9 48,6 47,4 48,3
10 48,8 47,8 38,5
II 55,0 54,3 45,2
12 50,2 53,0 38,9
13 49,8 34,2
14 52,0 45,0
15 52,0
16 37,2
Jumlah (Xi) 565,8 653,4 670,1
n· 12 14 161
Rerata (Xi) 47,15 46,67 41,88
Varian (Sî) 25,45 23,81 23,14
Perhitungan yang dibutuhkan adalah
D
44,2
52,0
48,4
49,4
39,7
47,0
560,0
13
43,08
25,48
x
Fk
JK Total
JK Antar
JK Dalarn
=565,8 + 653,4 + 670,1 + 560,0
= 2449,30
=12 + 14 + 16 + 13
=55
_ (2449,3)2
- 55
=109074,01
=(41,8)2 + (40,0)2 + ... + (47,0)2 - FK
=110602,57 - 109074,01
= 1528,56
_ (565,8)2 (653,4)2 @9->.1i (560,0)2 FK
- 12 + 14 + 16 + 13 .
= 109360,28 - 109074,01
=286,27
= JK Total - JK Antar
=1528,56 - 286,27
= 1242,29
Kembali perhatikan di sini bahwa JK Dalarn dapat diperoleh melalui varian
contoh
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JK Dalam =(12-1)(25,45) + (14-1)(23,81) + (16-1)(23,14) + (13-1)(25,48)
=1242,29
Hasil-hasil perhitungan di atas kita susun dalarn Tabel Ana1isis Varian
sebagai berikut
Tabel Analisis Varian
Sumber ragam db Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah Fhil
Antar contoh 3 286,27 95,43 3,92
Dalam contoh 5'1 1242,29 24,36
Total 54 1528,56
Karena Fhit = 3,92 > Ftabel - 2,79 maka Ho ditolak.
Apabila kita merasakan bahwa nilai tiap data terlalu besar, kita dapat
menggunakan sifat varian yang telah kita pelajari untuk mengurangi beban
perhitungan. Seperti kita ketahui varian suatu data tidak berubah apabila
terhadap data tersebut ditambah atau dikurangi dengan bi1angan yang sama
Untuk memberi garnbaran perhatikan contoh numerik terakhir dan
sekarang terhadap tiap data kita kurangkan 40 sehingga kita memperoleh data
seperti pada tabel berikut :
Ubinan A B C 0
1 1,8 0,0 1,3 -0,8
2 -1,0 -3,0 1,5 -5,0
3 4,2 2,4 -2,0 -2,6
4 0,3 8,3 -4,8 -0;8
5 14,3 3,8 1,3 2,3
6 7,4 5,0 4,5 2,2
7 7,6 5,6 4,0 4,0
8 8,6 7,0 5,0 4,2
9 8,6 7,4 8,3 12,0
10 8,8 7,8 -1,5 8,4
Il 15,0 14,3 5,2 9,4
12 10,2 13,0 -1,1 -0,3
13 49,8 -5,8 7,0
14 52,0 5,0
15 12,0
16
-2,8
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Ubinan A B C D
Jumlah (Xi) 85,8 93,4 30,1 40,0
n· 12 14 16 131
Rerata (X i) 7,15 6,67 1,88 3,08
Varian (S~) 25,45 23,81 23,14 25,48
Perhitungan yang dibutuhkan adalah
x.. = 85,8 + 93,4 + 30,1 + 40,0
=249,30
FK = (249,3)2
55
= 1l30,01
JK Total =(1,8)2 + (0,0)2 + ... + (7,0)2 - FK
= 2658,57 - 1130,01
= 1528,56
JK Antar - (85,8? (93,4)2 (30,1)2 (40,0? FK
- 12 + 14 + 16 + 13 -
=1416,28 - 1130,01
= 286,27
Perhatikan bahwa JK Total dan JK Antar yang diperoleh sama persis
dengan yang telah diperoleh sebelumnya. Dengan demikian JK Dalam akan
sama juga karena merupakan selisih antara JK Total dengan JK Antar.
Apabila JK Dalam kita hitung melalui contohpun juga akan sama karena
varian tiap contoh sama seperti sebelumnya.
8. ASUMSI DALAM ANALISIS VARIAN SATU
KLASIFIKASI
Seperti sudah kita lihat, ada beberapa asumsi yang dibutuhkan dalam
analisis varian. Dalam mode1 liner kelihatan bahwa data yang ada tersusun
dari beberapa komponen yang bersifat saling jum1ah. Selain itu data
merupakan contoh acak yang diambil dari populasi normal dengan varian
yang sama. Jadi terdapat empat asumsi yang mendasari ana1isis varian :
a. model saling jumlah
b. kaidah nonnal
c. varian homogen
d. ketidakgayutan
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ANALISIS VARIAN nUA KLASIFIKASI
1. PENGANTAR
Sekarang kita akan lTiembicarakan situasi apabila k populasi dapat
digolongkan atas dasar dua klasifikasi, katakanlah A dan B. Klasifikasi
pertama menggolongkan k populasi tersebut atas AI' A2, ... , Aa , dan
klasifikasi ke dua menggolongkannya atas BI' B2, ... , Bb, sedemikian rupa
sehingga k = ab. Dengan kata Iain, apabila dibuat penggolongan berdasar A
dan B tidak ada sel yang kosong. Untuk k < ab, persoalannya akan menjadi
rumit dan tidak akan dibicarakan di sini.
Kalau Xijk adalah contoh ke k (k = l, 2, ... , n) yang diambil secara
acak dari populasi yang berdasar penggolongan pertama adalah Ai (i = 1,2,
... , a) dan berdasar penggolongan ke dua adalah Bj (j = 1,2, ... , b). Perhatikan
di sini bahwa contoh yang diambil mempunyai ukuran yang sama, yaitu
sebesar n. Untuk keadaan yang umum, yaitu ukuran contohnya adalah nij'
pengujiannya mengikuti analogi pengujian dengan ukuran contoh sama.
Apabila populasi AiBj merupakan populasi normal dengan rerata ~ij dan
varian yang sama cr2, maka yang mungkin menjadi pertanyaan adalah apakah
populasi-populasi tersebut mempunyai rerata yang sama.
Ho : ~ll =~12 =... =~ab
atau
Ho : Ilij = Il
dengan Il melambangkan nilai rerata yang sama tersebut. Namun karena Ilij
tidak diketahui, maka pengujian harus mendasarkan pada rerata contoh dari
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populasi yang bersangkutan, dilambangkan dengan X ij. == IXijk/n, yang
dapat disajikan dalam bentuk Tabel sebagai berikut :
A
2
B Rerata A
2 b X
XIl. X 12. X lb. X 1..
X 2 l. X 22 . X2b. X2 ..
a Xal. X a2 . X ab . X a..
Rerata B X
.l. X.2. X. b . X
(X. )
.J.
Perhatikan bahwa kita mempunyai banyak rerata :
X ij. == rerata contoh dari populasi AiBj
Xi.. == rerata contoh dari semua populasi dengan klasifikasi pertama Ai
X .j. == rerata contoh dari semua populasi dengan klasifikasi kedua Bj
X == rerata seluruh contoh
Semua rerata tersebut memainkan peran penting dalam pengujian.
Apabila ukuran contoh untuk tiap golongan AjBj adalah sama dengan
satu (nij == ] untuk semua kombinasi i dan j) maka analisis variannya disebut
dengan tanpa Analisis Varian Dua KJasifikasi Tanpa Interaksi.
Dalam rancangan percobaan, analisis varian dua klasifikasi tanpa interaksi
dikenal dengan nama Rancangan Acak Lengkap Berblok. Apabila
ukuran contoh untuk tiap golongan AiBj adalah sama, maka analisis varian-
nya disebut dengan Analisis Varian Dua Klasifikasi Dengan
Interaksi yang di dalam rancangan percobaan dikenaJ dengan nama
Percobaan Faktorial dengan dua faktor A dan B yang disusun dalam
Rancangan Acak Lengkap. Disini pembicaraan kita akan mendasarkan
pada anggapan bahwa tiap golongan AjBj mempunyai ukuran contoh yang
sama.
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Dari uraian di atas, jelas bahwa semua asumsi yang mendasari analisis
varian klasifikasi tunggal juga merupakan asumsi yang mendasari analisis
varian dua klasifikasi kecuali asumsi model saling jumlah yang bclum
kelihatan. Asumsi ini akan tampak pada saat kita membahas model liner
analisis varian dua klasifikasi.
2. PENDEKATAN MODEL LINER
Seperti halnya dengan yang kita lakukan pada analisis varian
klasifikasi tunggal, kita di sini akan menguraikan simpangan data terhadap
rerata keseluruhan dan simpangan-simpangan Iain. Perhatikan bahwa
X" k - X =(X··k - X·· ) + (X·· - X )IJ ... IJ IJ. IJ. '"
Apabila indeks ij kita ganti dengan satu indeks, maka apa yang kita lakukan
di sini persis dengan apa yang dilakukan pada analisis varian klasifikasi
tunggal.
Suku yang kedua pada ruas kanan dapat ditulis sebagai
(X.. - X ) = (X· - (X ) + (X. -X ) + (X.. - X' - X· + X )IJ. ... 1.. '" .J.... IJ. 1.. .J. ...
Perhatikan bahwa simpangan rerata contoh dari populasi AiB j , (Xi .. -
X.J akan sama dengan jumlah simpangan rerata contoh dengan klasifikasi
pertama Ai' (X i.. - X .J, dan simpangan rerata contoh dengan klasifikasi
keduaBj, (X.j . - X.J, apabila (X ij . - Xi .. - X.j . + X ..J = o. (Xi .. - X.J
menggambarkan pengaruh populasi yang berdasar klasifikasi pertama Ai' dan
(X .j. - X.. J menggambarkan pengaruh populasi yang berdasar klasifikasi
kedua, yaitu Bj . (X ij. - Xi.. - X .j. + Xi .. J menggam-barkan seberapa jauh
simpangan contoh dari populasi AiB j dapat diterangkan sebagai jumlah
pengaruh populasi golongan Ai dan pengaruh populasi golongan Bj . Istilah
yang diberikan untuk besaran demikian adalah saling tindak antara A
dan B, atau interaksi antara A dan B.
Apabila A dan B tidak berinteraksi, yaitu
X·· - X· - X . + X =0IJ. 1.. .J.
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berarti
x·· - X· =X· - X1J. 1.. .J.
Ruas kanan merupakan pengaruh Bj (j = 1, 2, ... , b) sedangkan ruas kiri
merupakan pengaruh golongan Bj dengan A pada golongan i (i = 1, 2, .." a).
Karena keduanya sama, berarti pengaruh Bj tidak tergantung pada i. Dengan
kata Iain, A dan B tidak berinteraksi berarti bahwa pengaruh B tidak
tergantung pada A.
Dari X ij . - Xi., - X,j. + X ... = 0 kitajuga mendapatkan bahwa X ij ,
- X.j. = Xi.. - X.... Sekarang ruas kanan menunjukkan pengaruh golongan
Ai (i = l, 2, ,.. , a), sedangkan ruas kiri adalah pengaruh golongan Ai untuk
apabila B-nya adalah Bj (j =1,2, ... , b). Karena keduanya sama, ini berarti
bahwa pengaruh A tidak tergantung B. Jadi A tidak berinteraksi dengan B
berarti bahwa pengaruh A tidak tergantung B dan sebaliknya pengaruh B tidak
tergantung A. Interaksi antara dua hal seperti ini disebut interaksi ordo satu.
Dengan demikian,
(X-1J'k - X ) =( X· - X ) + (X . - X ) + ( X·, - X· - X . +... 1.. ... .J.... Ill.. .J.
X· ) + ( X "k - X,,)1.... 1J 1J.
yang apabila dikuadratkan dan dijumlah untuk seluruh data akan menghasilkan
-2 - -2 - -2 -
L(Xijk - X.J =L( Xi.. - X.J + L( X.j. - X.J + L( X ir .
- - -2 --2X . - X· + X ) + L( X "k - X" )1.. .J.... 1J 1J.
karena semua hasil kalinya akan sama dengan nol. Penjumlahan disini adalah
untuk semua i, j dan k. Ruas kiri disebut JK Total, sedangkan suku-suku
pada ruas kanan berturut-turut disebut Jumlah Kuadrat Faktor A (disingkat JK
A), Jumlah Kuadrat Faktor B (disingkat JK B), Jumlah Kuadrat Interaksi A
dan B (disingkat JK AB), dan Jumlah Kuadrat Dalam Contoh atau untuk
selanjutnya akan disebut Jumlah Kuadrat Sesatan (disingkat JK S).
Pendekatan di atas menggunakan hubungan yang ada di antara berbagai
simpangan. Berikut ini kita akan jabarkan pendekatan dengan modelliner.
Populasi dari mana contoh acak diambil menyebar normal dengan
varian yang sama
X"k - N (II .. ( 2)1J ~1J'
dengan Ili
Ilj
Ilij
Selanjutnya,
=X
=X·\ ..
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sehingga Xijk dapat ditulis sebagai Xijk = Ilij + êijk dengan êijk = Xijk - Ilij
sebagai simpangan data terhadap rerata populasi, atau dikenal sebagai sesatan.
Rerata populasi Ilij dapat kita tulis sebagai
Ilij = Ili + Ilj + (Ilij - Ili -Il)
= rerata populasi-populasi tergolong Ai
= rerata populasi-populasi tergolong Bj
= simpangan Ilij terhadap jumlah Ili dan Ilj
Ilij = Il + (Ili - Il) + (Ilj - Il) + (Ilij - Ili - Ilj - Il)
dengan Il = rerata seluruh populasi. Kalau kita lambangkan
ai = Ili - Il
Bj =Ilj-Il
(aB)ij = Ilij - Ili - Ilj + Il
maka Xijk dapat ditulis sebagai
X"k = Il + a· + B· + (aB)" + ê"k1J t"" 1 J 1J 1J
dengan ai = pengaruh golongan Ai
Bj = pengaruh golongan Bj
(aB)ij = pengaruh interaksi ~Bj
Model di atas disebut model analisis varian dua klasifikasi dengan
interaksi.
Pendugaan berbagai komponen dilakukan seperti biasa dengan metode
jumlah kuadrat terkecil. Kalau penduga Il, ~, Bj, dan (aB)ij kita lambangkan
dengan ~,&, ~j dan aÎ3ij , maka persamaan normal yang diperoleh adalah
1\ 1\ 1\ 1\
abnll + bn l ai + an I~j + n I(a~)ij
1\ 1\ 1\ 1\
bnll + bn ai + n l ~j + n I(a~)ij
1\ 1\ 1\ 1\
anll + nIai + an ~j + n I(a~)ij = X.j.
1\ 1\ 1\
nll +nai +nBj +nI(a~)ij =Xij.
Pada persamaan normal ini terdapat (a + b + ab + 1) bilangan anu.
Banyak persamaan normal juga (a + b + ab + 1), namun apabila persamaan
303
kedua kita jumlahkan untuk seluruh Ai (i = 1, 2, ... , a) maka kita akan
memperoleh persamaan yang pertama. Begitu pula apabila kita menjum-
lahkan persamaan ketiga untuk seluruh Bj (j = l, 2, ... , b) kita juga akan
mendapatkan persamaan yang pertama. Persamaan yang terakhir, apabila
dijumlah untuk seluruh Bj akan menghasilkan persamaan ke dua, sedangkan
apabila penjumlahan dilakukan untuk seluruh Ai akan menghasilkan per-
samaan ke tiga. Jadi, kita butuh beberapa persamaan tambahan agar supaya
persamaan normal di atas dapat diselesaikan. Persamaan tambahan atau
restriksi yang dibutuhkan agar supaya penyelesaian persamaan normal
menjadi mudah adalah
/1Li(a~ )ij =0
/1
Lj(a~ )ij =0
/1
Lai =0
/1
L~ j =0
Dengan restriksi tersebut penyelesaian persamaan normal akan
menghasilkan
/1
Il
/1
ai
'B j
/1
(a B)ij
sehingga
=X
=X· -x1.. ...
= y. - X
.J. . ..
X .. - X· - x . + XIJ. 1.. ..J. ...
/1 /1 /1 ~ /1
E = X ijk - Il - ai - fj j - (aB )ij
= x.·k - X··IJ 1J.
Berbagai nilai penduga ini menunjukkan hubungan
Xijk =X ... + (Xi .. - X.J + (X.j . - X.J + (Xij.- X i..- X.j. + X.J
+ (X.·k - X .. )IJ 1].
yang dengan sedikit perubahan susunan akan sama persis dengan hubungan
yang telah kita peroleh sebelumnya mengenai berbagai simpangan yang ada.
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3. NILAI HARAPAN BERBAGAI JUMLAH KUADRAT
Dari model x.·k = Il + a· + B· + (aB)·· + E··k makaIJ ~ 1 J IJ IJ
X ... = Il + li + TI + (aB) + Ë...
X· = Il + a· + B +(aB)· + Ë·1.. 1 1. 1..
X.j. = Il + li + Bj + (aB).j + E.j.
x·· =11+a·+B·+(aB)··+ Ë··1). ~ 1) IJ 1).
sehingga
X· - X = (a' - li) + [(aB)- - (aB)] + (Ë. - E1.. 1 1. 1..
X .j. - X = (Bi - B) + [(aB).j - (aB)] + (Ë.j . - Ë.J
X·· - X· - X . + X = [(aB)-· - (aB)· - aB) . - (aB)]IJ. 1.. .J.... IJ 1. .J
+( Eij . - Ëi .. - Ë.j. + Ë..)
Penggunaannya akan kita lihat di belakang pada saat membicarakan
model suatu analisis varian.
4. PROSEDUR PENGHITUNGAN
Dalam praktik, seperti halnya dengan analisis varian klasifikasi
tunggal, berbagai JK tidak dihitung menggunakan rumus yang ada karena
alasan yang sama. Perhitungan dilakukan dengan menyederhanakan rumus-
rumus jumlah kuadrat.
Penjabaran JK Total adalah sebagai berikut :
JK Total = l (Xijk - X .. i
_ 2 -2 -
- IXijk + abn X ... - 2 X ...IXijk
_I,X2 X2 ...
- ijk - abn
karena X = IXI')'k dan X = X
b
" '. Bentuk X2... dikenal sebagai faktor
... a n abn
koreksi. Jadi
X2
FK=-'"
abn
Untuk JK A penjabaran dapat dilakukan sebagai berikut :
JKA
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=L (X· - X )2\.. ...
= bn L(X . - X )2I.. ••.
= bn [LX~. + a X2 - 2 X ...LXiJ
= bn LX~ .. + abn X2 - 2 bn X ...LXi..
-2 2
= bn LX' - abn X1.. ...
karena bn L Xi.. = X... = abn X...
L~
Dengan demikian JK A = L - FK
Penjabaran yang serupa dapat kita lakukan untuk JK B :
JKB =L (X. - X )2
.J. . ..
= an L(X, - X )2
.J. . ..
= an [LX 2. + b X2 - 2 X LX.]
.J. ... ... .J.
-2 -2 --
= anLX . + abn X - 2 an X LX·
.J. .... ... .J.
-2 -2
= an LX . - abn X
.J. •..
.
karena an LX.j. =X... =abn X, ..
X?
Jadi JK B = L :..=:l.:...- - FK
an
Untuk JK AB temyata dapat diperoleh dengan mengurangkan JI(A dan
1
JK B terhadap JK Antar Contoh : !
JKAB = L (X .. - X· - X . + X )21J. 1.. .J. ...
=L[(X" - X )-(X. - X )-(X· - X )]21J. ... 1.. ... .J. ..,
=L(X" - X )2- L(X. - X )2- L(x. - X )2_1J.... 1..... .J....
2 L( X.. - X )( X· - X ) - 2 L( X.. - X )1J. ... 1..... 1J....
(X . - X ) + 2 (X. - X )(X· - X )
,J.... \..... .J. ...
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Suku yang pertama adalah JK Antar Contoh. Suku ke dua adalah JK A
dan suku ke tiga adalah JK B. Suku yang paling akhir jelas kelihatan sama
dengan nol, sedang dua suku hasil kali yang Iain, mengabaikan angka duanya,
ternyata merupakan JK A dan JK B juga.
I(X " - X )(X· - X ) = I [(X· - X )I(X·· - X )1olJ. ... 1.. 0" 1.. ". IJ. ,,0
= I [(X' - X )( Xi.. - bX )
1.. n
=I b(X· - X )21.. 0 ..
=I (X· - X )21.. '"
Dengan cara yang sama
I(Xij . - X.J(X.j . - X.J = I [(Xoj - X..)I(Xij , - X.Jl
Xl _
= I [(X.j. - X.J(~- X
=Ia(X,j, - X .. )2
=I(X.j . - X .. i
Jk Sesatan, seperti halnya dengan analisis varian klasifikasi tunggal
didapat dengan mengurangkan JK Antar Contoh terhadap JK Total. Hasil
perhitungan kita susun dalam suatu tabel analisis varian sebagai berikut :
Tabel Analisis Varian Dua Klasifikasi Dengan Interaksi
Surnber ragarn
Antar contoh
A
B
AB
Sesatan
Total
db
ab - 1
a - 1
b - 1
(a-l)(b-l)
ab(n-l)
abn - 1
Jurnlah kuadrat
JK Antar
JKA
JKB
JKAB
JKS
JKT
Kuadrat tengah
KTA
KTB
KT AB
KTS
Contoh numerik analisis varian dua faktor A dan B dengan
satu data (Rancangan Acak Lengkap Berblok)
Suatu pestisida yang dianggap efisien untuk pengendalian suatu hama
diuji di empat lahan (LI sampai L4). Enam dosis (Dl sampai D6) diuji dalam
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percobaan ini. Rerata hasil (per 1000 m2) yangdiperoleh disajikan pada tabel
berikut:
Tabel 71. Produksi pada berbagai pemakaian dosis insektisida.
Laban
Jumlah
Dosis LI L2 L3 L4 X·1.
Dl 271,5 310,0 311,0 274,5 1167,0
D2 324,5 308,0 333,0 291,5 1257,0
D3 329,0 362,0 339,0 260,0 1290,0
D4 319,5 283,0 289,0 341,5 1233,0
D5 196,5 212,0 258,0 174,5 841,0
D6 256,3 250,0 212,0 198,0 916,3
Jumlah X.j 1697,3 1475,0 1530,0 1342,0 6044,3
Dengan menggunakan sifat varian suatu data yang tidak berubah
apabila terhadap tiap data dikurangkan bilangan yang sama, kita akan
mengurangi tiap data dengan 250 untuk membuat data yang kita hadapi
menjadi lebih kecil. Karena yang kita minati pada akhimya merupakan nisbah
dua varian, maka kita dapat membuat data yang akan kita anaiisis menjadi
lebih kecil lagi dengan membagi tiap data dengan 3. Meskipun varian data
baru akan menjadi 119 varian data semula, namun karena yang kita inginkan
adalah nisbah dua varian, maka nisbah tersebut akan tetap seperti nisbah data
semula. Data yang telah dikurangi dengan 250 dan kemudian dibagi 3
disajikan dalam tabel berikut :
Tabel 72. Data pada tabel 98 setelah dikurangi 250 dan dibagi 3.
Lahan
Jumlah
Dosis LI L2 L3 L4 X·1.
Dl 7,2 20,0 20,3 8,2 55,7
D2 24,8 19,3 27,7 13,8 85,7
D3 26,3 37,3 29,7 3,3 96,7
D4 23,2 Il,0 13,0 30,5 77,7
D5 -17,8 -12,7 2,7 -25,2 -53,0
D6 2,1 0,0 -12,7 -17,3 -27,9
Jumlah X.j 68,8 75,0 80,7 13,3 234,8
1. FK
3. JKL
2. JK total
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Perhitungan yang harns dilakukan
{234,8)2
- 24
=22996,47
=(7,2)2 + {24,8)2 + ... + {-17,3)2 - FK
= 9198,41 - 2296,47
= 6901,94
_ {65,8)2 + (75,0)2 + (80,7)2 + (13,3)2
- 6 - FK
4. JK Dosis
=476,05
_ {55,7)2 + {85,7)2 + n' + {-27,9)2
- 4
=5053,91
5. JK Sesatan = JK Total - JK L - JK Dosis
= 6901,34 - 476,05 - 5053,91
=1371,98
- FK
Hasil-hasil perhitungan di atas kita susun dalam tabel analisis varian
berikut:
Tabel 73. Analisis Varian Oua Faktor Oengan Interaksi.
Sumber ragam. db Jumlah kuadrat Kuadrat tengah Hhil F1ab
Lahan 3 476,05 158,7 1,73 3,06
Oosis 5 5053,91 1010,8 11,05 2,90
Sesatan 15 1371,98 91,5
Total 23 6901,34
Contoh numerik analisis varian dua faktor A dan B dengan
lebih dari satu data tetapi sama (Percobaan Faktorial Dua
Faktor dengan Rancangan Acak Lengkap)
Pengaruh penggunaan Carbofuran untuk pengendalian hama pada
pertanaman padi dipelajari dengan menggunakan varietas IR 64. Empat dosis
(A = Dosis menengah, B = Dosis tinggi, C = Dosis ekonomis, dan D =
Tanpa Carbofuran) diuji di empat sawah di Kalitirto dan di Bantul.
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Pengamatan dilakukan pada 20 rumpun contoh pada petak sawah yang diteliti.
Hasilnya disajikan pada Tabel 74 berikut ini.
Tabel 74. Hasil pengujian pemakaian Carbofuran.
Dosis Dosis menengah Dosis tinggi Dosis ekonomis Kontrol
Sawah 2 3 1 2 3 2 3 2 3
Rumpun
1 16 15 15 18 13 15 22 12 18 23 19 18
2 18 Il 13 14 19 14 12 18 16 17 13 16
3 15 14 14 15 16 19 14 17 14 16 20 17
4 21 21 16 20 15 21 20 10 17 21 14 17
5 16 14 19 16 16 16 13 18 18 17 16 15
6 17 13 21 14 13 14 14 13 21 23 17 13
7 15 20 14 15 16 16 17 18 15 20 16 Il
8 15 17 15 16 12 15 16 13 20 15 20 16
9 22 Il 14 14 13 14 16 16 15 13 18 12
10 21 10 13 17 17 20 Il 18 18 18 14 16
11 15 14 16 10 17 16 10 14 18 12 17 21
12 17 21 10 17 23 14 13 21 22 17 21 19
13 15 13 15 14 24 16 17 17 15 15 16 18
14 19 17 15 18 13 16 15 16 18 14 12 14
15 17 19 16 14 17 15 12 14 15 18 18 17
16 15 22 15 17 14 17 15 15 18 19 18 16
17 18 11 Il 13 19 16 13 14 15 20 14 12
18 21 14 20 14 7 13 15 15 16 16 Il 20
19 16 15 15 13 13 16 Il 16 14 13 12 14
20 18 13 16 13 15 16 14 16 17 17 17 19
X·· 347 305 303 302 322 319 290 311 340 344 3233211J.
Jumlah seluruh data adalah X... =3827, yang meliputi data sebanyak 4
x 3 x 20 = 240 data, sehingga kita dapat menghitung faktor koreksi FK
sebagai
FK (3827)2= 240
=61024,70
dan JK Totalnya adalah
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JK Total = 162 + 182 + ... + 192 - FK
= 62955,00 - 61024,70
= 1930,30
Untuk mendapatkan jumlah kuadrat yang Iain, kita perlu membuat
tabel penolong yang merupakan tabel dua klasifikasi antara dosis dan petak
(TabeI75). Isi tiap sel pada tabel penolong adalahjumlah semua pengamatan
yang ada pada sel yang bersangkutan; jadi dalam hal ini isi tiap sel tabel
penolong adalah jumlah 20 data dari 20 rumpun.
Tabel 75. Tabel penolong (tabel klasifikasi dua arah).
Petak sawah
Dosis
Menengah
Tinggi
Ekonomis
Tanpa Carbofuran
Jumlah Y.j.
347
302
290
344
1283
2
305
322
311
323
1261
3
303
319
340
321
1283
Jumlah
y.
1..
955
943
941
988
3827
Kita akan menghitung JK Dosis, JK Petak, dan JK Interaksinya de-
ngan menggunakan data yang ada pada Tabel penolong di atas sebagai berikut:
JK Dosis = (955)2 + (943)2 + (941)2 + (988)2 _FK
3(20)
= 61048,30 - 61024,70
= 23,60
JK Petak = (1283)2 + (1261)2 + (1283)2 _ FK
4(20)
= 61028,70 - 61024,70
=4,00
JKlnteraksi = (347)2 + (305)2 + ... + (321)2 _FK
20
-JK Dosis - JK Petak
=61200.90 - 61024,70 - 23,60 - 4.00
= 14R.60
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Dengan demikian, kita sekarang dapat menghitung JK Sesatan yang
merupakan selisih antara JK Total dengan jumlah kuadrat yang lainnya :
JK Sesatan :; JK Total - JK Dosis - JK Petak - JK Interaksi
:; 1930,30 - 23,60 - 4,00 - 148,6
:; 1754,10
dan kita dapat membuat tabel analisis varian sebagai berikut :
Tabel 76. Tabel analisis varian dua klasifikasi dengan interaksi.
Sumber ragam db Jumlah kuadrat Kuadrat tengah
Oosis
Lahan
Interaksi
Sesatan
Total
3
2
6
228
239
23,60
4,00
148,60
1754,10
1930,30
7,87
2,00
24,77
7,69
1,02
0,26
3,22
4,71
5,1'-
Contoh numerik analisis varian dua faktor A dan B dengan
lebih dari satu data namun tidak sama ukuran contohnya
(Percobaan Faktorial Dua Faktor dalam Rancangan Acak
Lengkap dengan ulangan tidak sama)
Apabila ulangan atau ukuran contoh masing-masing AiBj adalah tidak
sama, maka analisis variannya dapat dilakukan dengan berbagai cara. Disini
kita akan membicarakan cara yang menganut analogi analisis varian satu
klasifikasi dengan ukuran contoh tidak sama. Cara demikian dikenal dengan
nama Henderson cara 1. Sebagai ilustrasi, kita akan menggunakan data pada
Tabel 77. Hasil pengujian pemakaian Carbofuran dengan ukuran contoh yang
tidak sama.
Oosis Oosis menengah Dosis tinggi Dosis ekonomis Kontrol
Sawah 2 3 2 3 2 3 2
Rumpun
1 16 15 15 18 13 15 22 12 18 23 19 1
2 18 1 1 13 14 19 14 12 18 16 17 13 Il
3 15 14 14 J 5 16 19 14 17 14 16 20 1"
4 21 21 16 20 15 21 20 10 17 21 14 l'i
5 16 14 19 16 16 16 13 18 18 17 16 15
6 17 13 21 14 13 14 14 13 21 23 17 13
7 15 20 14 15 16 16 17 18 15 20 16 II
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Tabel 77. (Lanjutan)
Dosis Dosis menengah Dosis tinggi Dosis ekonomis Kontrol
Sawah 2 3 2 3 2 3 2 3
Rumpun
8 15 17 15 16 12 15 16 13 20 15 20 16
9 22 Il 14 14 13 14 16 16 15 13 18 12
10 21 10 13 17 17 20 11 18 18 18 14 16
Il 15 14 16 10 17 16 10 14 18 12 17 21
12 17 21 10 17 23 14 13 21 22 17 21 19
13 14 24 16 17 17 15 15 16 18
14 18 13 16 14 12 14
15 14 17 15 18 18 17
16 19 18 16
17 20 14 12
X.. 208 181 180 232 244 241 195 205 227 298 283268IJ.
Tabel 74 dengan beberapa datanya kita hilangkan agar supaya dicapai keadaan
dengan ukuran contoh tidak sama. Hasilnya disajikan pada Tabel 77 di atas.
Jumlah seluruh data sekarang adalah X... =2762, yang merupakan
jumlah dari 171 =240 data, sehingga faktor koreksinya adalah
FK (2762)2
= 171
= 44612
dan JI( Totalnya adalah
JK Total =162 + 182 + ... + 122 - FK
=46126 - 44612
= 1514
Untuk mendapatkan jumlah kuadrat yang Iain, seperti halnya dengan
ukuran contoh yang sama, kita juga perlu membuat tabel penolong yang
merupakan tabel dua klasifikasi antara dosis dan petak (Tabel 78). Isi tiap sel
pada tabel penolong adalahjumlah semua pengamatan yang ada pada sel yang
bersangkutan. Berlainan dengan ukuran contoh sama, isi tiap sel tabel
penolong adalah jumlahan dari data yang tidak sama banyaknya. Untuk dosis
menengah, isi selnya adalah jumlahan dari 12 data, untuk dosis tinggi
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jumlahan dari 15 data, untuk dosis ekonomis jumlahan dari 13 data, dan
untuk tanpa Carbofuran (kontrol) jum1ahan dari 17 data.
Tabel 78. Tabel penolong (tabel klasifikasi dua arah) dengan ukuran contoh
berlainan.
Petak sawah
Dosis Jml
2 3 y.1..
Menengah 208 181 180 569
Tinggi 232 244 241 717
Ekonomis 195 205 227 627
Tanpa Carbofuran 298 283 268 849
Jumlah Y.j. 933 913 916 2762
Dengan menggunakan tabe1 di atas, kita akan menghitung JK Dosis,
JK Petak, dan JK Interaksinya dengan mengingat dari jumlahan berapa data
masing-masing isi sel sebagai berikut :
JK Dosis _ (569)2 (717)2 (627)2 (847)2 FK
- 36 + 45 + 39 + 51 -
= 44631,15 - 44612
= 19,15
JK Petak = (933)2 + (913)2 + (916)2 _FK
(12 + 15 + 13 + 17)
= 44616,08 - 44612
=4,08
JK Interaksi - (208)2 ~ (268)2 FK
- 12 + 12 + ... + 17 -
JK Dosis - JK Petak
= 44746,13 - 44612 - 19,15 - 4,08
= 110,90
JK Sesatan = JK Total - JK Dosis - JK Petak - JK Interaksi
= 1514 - 19,15 - 4,08 - 110,9
= 1379,9
dan kita dapat membuat tabel analisis varian sebagai berikut :
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Tabel 79. Tabel analisis varian dua klasifikasi dengan interaksi untuk ukuran
contoh berlainan.
Sumber ragam
Dosis
Lahan
Interaksi
Sesatan
Total
db
3
2
6
159
170
Jumlah kuadrat
19,15
4,08
110,90
1379,90
1514,00
Kuadrat tengah
6,40
2,04
18,48
8,68
0,74
0,24
2,13
2,65
3,09
2,19
ANALISIS VARIAN MULTI KLASIFIKASI
1. PENGANTAR
Setelah membicarakan analisis varian satu klasifikasi dan dua
klasifikasi, tentu saja kita dapat melakukan analisis varian tiga klasifikasi,
empat kalsifikasi dan seterusnya yang secara umum disebut analisis varian
multi klasifikasi. Dalam rancangan percobaan, data multiklasifikasi didapat
dari percobaan faktoriaI. Apabila rancangan lingkungan yang digunakan adalah
Rancangan Acak Lengkap, maka analisis variannya mengikuti analisis varian
satu klasifikasi, tetapi kemudian klasifikasi tunggal ini kemudian dipecah atas
faktor-faktor yang menyusunnya sehingga pada akhirnya menghasilkan
analisis varian multi klasifikasi. Apabila rancangan Iingkungannya tidak
Rancangan Acak Lengkap, tetapi Rancangan Acak Lengkap Berblok, maka
analisis variannya mengikuti analisis varian dua klasifikasi tanpa interaksi
tetapi kemudian salah satu klasifikasinya yang disebut perlakuan diuraikan
atas faktor-faktor yang menyusunnya. Penguraiannya tentu saja sama persis
dengan penguraian pada analisis varian multi klasifikasi. Demikian juga
apabila rancangan lingkungannya adalah Rancangan Bujur Sangkar Latin
(akan dibicarakan kemudian).
Sebagai ilustrasi kita akan membicarakan analisis varian tiga
klasifikasi. Untuk klasifikasi yang lebih besar lagi prosedurnya hanyalah
mengikuti pola umumnya.
Eijkl
dengan
Xijkl
Il
<Xi
~j
Ile
(<X~)ij
(<xf)ik
(~f)jk
(<x~f)ijk
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2. PERCOBAAN FAKTORIAL
Perhatikan suatu penelitian yang meneliti tiga faktor (A. B dan C)
yang masing-masing dicobakan dalam berbagai tingkatan. Faktor A dalam a
tingkatan. faktor B dalam b tingkatan dan faktor C dalam c tingkatan.
Percobaan demikian disebut percobaan faktorial a x b x c. Dengan demikian
banyak perlakuan yang dicobakan adalah t =abc. Andaikan bahwa tiap
perlakuan diulang dengan ulangan yang sama sebanyak n (ukuran contohnya
n).
Tentu saja pada percobaan demikian. data yang diperoleh akan beragam
yang dapat dikaitkan dengan tingkat masing-masing faktornya. Dengan
demikian data kita dapat kita tuliskan sebagai
Xijkl =Il + <Xi + ~j + rk + (<X~)ij + (<xf)ik + (~f)jk + (<x~f)ijk + E ijkl
=pengamatan ke 1 ( 1 =1.2, ...• n) untuk faktOf A yang ke i
= (i, 1, 2•...• a), faktor B yang ke j (j = 1.2•... , b) dan faktor C
yang ke k (k = 1,2, ... , c)
=rerata
= pengaruh faktor A yang ke i
= pengaruh faktor B yang ke j
=pengaruh faktor C yang ke k
=interaksi faktor A yang ke i dengan faktor B yang ke j
=interaksi faktor A yang ke i dengan faktor C yang ke k
=interaksi faktor B yang ke j dengan faktor C yang ke k
= interaksi faktor A yang ke i, faktor B yang ke j dengan faktor
C yang ke k
= sesatan pengamatan yang bersangkutan
Penduga tnasing-masing komponen dalam model di atas diduga dengan
cara yang sama seperti yang sudah biasa kità lakukan. Penduga yang didapat
adalah
1\
Il = X
1\
<Xi =X L..- X ....
1\
~ = X .j .. - X ....
1\ - -
rk =X ..k. - X ....
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:: X ij .. - Xi ... - X .j.. - X .
:: X i.k. - X i... - X ..k. - X .
:: X .jk. - X .j .. - X ..k. - X .....
/1
(a~r)ijk :: X ijk. - X ij .. - X i.k. - X .jk.
+ Xi... - X .j .. - X ..k. - X ....
/1
Eijkl :: X ijkl - X ....
Berbagai penduga ini dengan mudah dapat kita peroleh apabila kita
lihat pola untuk mendapatkannya. Penduga pengaruh suatu tingkat suatu
faktor merupakan selisih antara rerata tingkat faktor tersebut dengan rerata
keseluruhan data. Perhatikan notasinya yang ternyata berupa satu indeks saja
yang lainnya titik (i atau j atau k saja, yang lainnya berupa titik) dan
pengurangnya mempunyai indeks yang berupa titik semua. Pada interaksi dua
faktor, penduganya didapat dengan jalan mengurangi rerata gabungan tingkat
kedua faktornya dengan rerata tingkat masing-masing faktor dan kemudian
ditambah dengan rerata keseluruhan data. Menyimak indeksnya, penduga
interaksi dua faktor ini didapat dengan jalan mengurangi rerata yang berindeks
dua (i dan j, i dan k, atau j dan k sedangkan lainnya berupa titik) dengan rerata
yang berindeks satu yang persis dengan indeks duanya dan kemudian ditambah
rerata keseluruhan data yang semua indeksnya berupa titik. Sebagai contoh,
apabila rerata yang berindeks dua mempunyai indeks i dan j, maka rerata
berindeks satu yang menguranginya mempunyai indeks i dan indeks j. Jadi
rerata berindeks dua dikurangi rerata berindeks satu ditambah rerata semua
indeksnya berupa titik (berindeks nol). Perhatikan bahwa setiap kali
indeksnya berkurang satu terjadi perubahan tanda. Demikian juga pola yang
ada pada penduga interaksi tiga faktor: dimulai dengan rerata yang berindeks
tiga, dikurangi dengan rerata yang berindeks dua yang indeksnya juga
merupakan indeks pada rerata berindeks tiga, ditambah rerata berindeks satu
yang indeksnya juga merupakan indeks rerata berindeks tiga, dan akhirnya
dikurangi dengan rerata yang tidak berindeks yang merupakan rerata
keseluruhan data. Dengan menggunakan pola ini kita dengan mudah akan
dapat memperoleh penduga untuk data dengan multi klasifikasi.
Seperti halnya dengan analisis varian yang terdahulu, berbagai jumlah
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kuadrat didapat tidak dengan menggunakan berbagai penduga di atas tetapi
dalam bentuk yang telah disederhanakan terlebih dahulu. Untuk Jumlah
KuadratA
JKA=IIII (X i... _ X ... .>2
-2 - - -
=ben I Xi... - 2benX ....IX i... + abcnX 2....
-2 -
= ben IX. - abenX 2\... .. ..
karena IX i... = aX .... sehingga
X~
JKA=I --.!.:..:..: - FKber
d FK
X2...
engan = abcn
Perhatikan bahwa JKA didapat dengan menjumlahkan kuadrat jumlah
masing-masing tingkat faktor A (dijumlah terhadap i) yang dibagi dengan
sesuatu yang besarnya sama dengan batas indeks yang berubah menjadi titik.
Dalam hal ini indeks yang berubah menjadi titik adalah j, k, dan 1 yang
mempunyai batas nilai sebesar b. c dan n. Perhatikan bahwa rumus untuk
jumlah kuadrat ini bertalian dengan rumus untuk penduganya. Penduga untuk
pengaruh A yang ke i adalah rerata dengan indeks i (yang lainnya berupa titik)
dikurangi dengan rerata dengan semuaindeksnya berupa titik (demi mudahnya
kita sebut saja tidak berindeks). Rumus JKA juga mempunyai indeks i yang
dikurangi dengan sesuatu yang tanpa indeks. yaitu FK. Memperhatikan hal
ini maka dengan mudah kita dapat memperoleh JKB dan JKC sebagai
berikut:
X~
JKB =I----l.:...:- FKber
X
2
JKC=I~-FKber
Sekarang akan kita lihat bagaimana penyederhanaan jumlah kuadrat
interaksi dua faktor. Kita akan simak terlebih dulu untuk interaksi antara A
danB:
JKAB = IIII ( X ij .. - Xi... - X .j .. + X ...Y
yang apabila kita sederhanakan, kita akan memperoleh
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2 2 2Y:. X. X.
JKAB =II.:.:!J..:.,. - l' 2:.:.:._ I·.:..=:1:..: + abX 2
en. 1 ben ~ acn ....
Dalam kaitannya dengan rumus untuk penduganya, kembali kita lihat
keterkaitan antara rumus penduga dan jumlah kuadrat suatu komponen.
Rumus penduga komponen interaksi AB didapat dengan mengurangi rerata
berindeks dua (yaitu i danj untuk A dan B) dengan rerata berindeks satu untuk
A dan berindeks satu untuk B, dan akhirnya ditambah dengan rerata yang
semua indeksnya berupa titik (tidak berindeks).
Penyederhanaan lebih lanjut akan menghasikan
2
JKAB =II Xij .. - FK - JKA - JKB
en
Perhatikan bahwa Jumlah Kuadrat Interaksi A dan B didapat dengan
menjumlahkan semua jumlah pada kombinasi A dan B yang dibagi dengan
sesuatu yang merupakan nilai batas indeks yang berupa titik - dalam hal ini
indeks yang berupa titik adalah untuk k dan 1yang mempunyai batas c dan n
sehingga sebagai pembagi adalah en - dikurangi dengan faktor koreksi dan
dikurangi lagi dengan jumlah kuadrat faktor-faktor yang menyusun interak-
sinya.
Jumlah kuadrat interaksi tiga faktornya didapat dari:
JKABC =IIII (Xijk. - X ij .. - X .i.k. - X .jk. + X i...-
- - -
+ X .j .. + X ..k. - X ...Y
yang apabila disederhanakan akan menghasilkan
222 2
Y:' k X.. X· k X 'kJKABC = III :1l!.:. _ l'l' -::!l.:.:. _ ~.l _1_.. _ ~. ~ ....=:.l!.:
n 1 ~ en ":"1 k bn ":"~..:..k an
X~ X~ X2
+ l' 2:.:.:.+ I·.:..=:1:..:+ Ik~- abcnX2
1 ben ~ acn abn
2
Xijk.
JKABC =III - JKA - JKB - JKC - JKAB - JKAC-JKBC
n
Derajat bebas berbagai jumlah kuadrat di atas dapat dengan mudah
diperoleh dengan memperhatikan beberapa kali pengkuadratan yang kita
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jumlahkan dan kurangkan. Untuk faktor A, kita mengkuadrat a kali yang
dijumlahkan dan mengkuadratkan sekali untuk memperoleh faktor koreksi
yang kemudian kita gunakan untuk mengurangi. Dengan demikian derajat
bebas A adalah (a - 1). Analogi dengan A adalah untuk B dan C.
Untuk interaksi dua faktor, AB misalnya, kita mengkuadratkan
sebanyak ab kali yang kemudian kita jumlahkan, kemudian dikurangi dengan
FK (yang diperoleh dengan sekali mengkuadratkan) dan dikurangi lagi dengan
JKA dan JKB yang mempunyai derajat bebas (a - 1) dan (b - 1). Dengan
demikian derajat bebas AB adalah
ab - 1 - ( a - 1) - (b - 1) = (a - 1)(b - 1)
Dengan cara yang sama kita dapatkan bahwa interaksi AC mempunyai
derajat bebas (a - 1)(c - 1) dan interaksi BC mempunyai derajat bebas (b - l)(c
- 1).
Derajat bebas interaksi tiga faktor AB pun diperoleh dengan cara yang
sama. Suku pertama pada rumus jumlah kuadrat ABC menunjukkan bahwa
kita harus mengkuadratkan abc kali, sedangkan derajat bebas suku-suku
pengurangnya telah kita ketahui. Dengan demikian derajat bebas untuk
interaksi ABC adalah
abc -1 - (a-l)(b-l) - (a-1)(c-1) - (b-l)(c-1) - (a-1) -(b-l) - (c-l)
yang setelah disederhanakan akan berubah menjadi
(a -l)(b -I)(c -1)
Hasil-hasil perhitungan di atas clapat disusun dalam suatu tabel analisis
varian seperti biasanya.
3. CONTOH NUMERIK
Sebagai ilustrasianalisis varian tiga klasifikasi, kita akan melihat
hasil pengujian efisiensi penggunaan insektisida dan herbisida, masing-
masing dalam dua tingkatan, yang diJakukan di empat daerah pertanaman padi
dengan lima ulangan. Hasilnya disajikan pada Tabe180.
Langkah pertama dalam melakukan perhitungan adalah melakukan
perhitungan untuk analisis varian satu klasifikasi, yaitu perJakuan yang
merupakan kombinasi dari insektisida, herbisida dan daerah pertanaman padi
dan baru kemudian memecah kombinasi tersebut atas faktor-faktor yang
menyusunnya termasuk interaksi-interaksinya. Perhitungan awal yang
diperlukan adalah
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Tabel 80. Hasil pengujian efisiensi pemakaian insektisida dan herbisida di empal daerah penanaman padi.
Insek- Herl>i- Daerah lI\angan
tisida sida padi 2 3 4 5 JmI
A B C
1 67 66 62 71 69 335
2 72 67 75 70 71 335
3 78 81 67 76 75 377
2 1 67 71 72 70 81 361
2 79 80 81 80 85 405
3 78 78 77 83 79 395
2 1 54 51 47 51 59 262
2 52 56 52 52 53 265
3 63 54 65 62 60 304
2 2 1 54 56 58 51 57 276
2 57 58 61 59 55 290
3 60 68 61 61 67 317
Jumlah 3942
FK =
(394)2
2(2)(3)(5)
= 258989,4
JK Total :: 672 + 722 + ... + 672 - Pk
= 265174,0 - 258989,4
= 6184,6
Jk Perlakuan 335
2 + 3552 + ...+ 3172
-FK= 5
= 264560 - 258989,4
= 5570,6
JK Sesatan = JK Total- JK Perlakuan
= 6184,6 - 5570,6
=614
Sekarang barulah kita memecah JK Sesatan ini atas berbagai jumlah
kuadrat faktor-faktornya dan interaksi-interaksinya. Untuk keperluan ini kita
harus membuat tabel penolong, yaitu tabel klasifikasi dua arah: insektisida
dengan herbisida, insektisida dengan daerah padi, dan herbisida dengan daerah
padi. Kita mulai dengan membuat tabelldasifikasi dua arah insektisida dengan
herbisida dengan jalan menjumlah semua data yang berada pada masing-
masing kombinasi tingkatan insektisida dan herbisida.
Hasilnya seperti berikut:
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2228
1714
Jumlah
X·1. •.
Herbisida(B)
1 2
1067 1161
831 883
Insektisida
(A)
----------------
1
2
Jumlah X j .. 1898 2044 3942
Dari tabel penolong demikian kita dapat menghitung JK masing-
masing faktor dan JK Interaksinya. Jumlah kuadrat masing-masing faktor
adalah
JKA
JKB
=2228 2 + 17142 -FK
2(3)(5)
=263392,7 - 258989,4
= 4403,3
= 18982 + 20442 FK
2(3)(5)
= 259344,7 - 258989,4
= 355,3
sedangkan jumlah kuadrat interaksinya
J.KAB = 1067
2 + 1161 2 + 831 2 + 883 2 _ FK _ JKA - JKB
(3)(5)
= 263777.3 - 258989,4 - 4403,3 - 355,3
=29,3
Karena tabel penolong yang terbentuk merupakan tabel 2 x 2. maka
kita dapat menghitung berbagai jumlah kuadratnya dengan cara yang khusus
sebagai berikut:
JKA
JKB
(2228 - 1714)2
= 2(2)(3)(5)
= 4403,3
(1898 - 2044)2
= 2(2)(3)(5)
= 353.3
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sedangkan jumlah kuadrat interaksinya
JKAB (1067 - 1161 - 831 + 883)2
- 2(2)(3)(5)
=29,3
Perhatikan bahwa yang bertindak sebagai pembagi untuk berbagai
jumlah kuadrat di atas, baik suatu faktor maupun interaksi, selalu sama, ialah
sebanyak data yang acta.
Sekarang kita akan membentuk tabel dua klasifikasi antara insektisida
dengan daerah padi.
Insektisida Daerah padi (C) Jumlah
(A) 2 3 X·1. .•
1 696 760 772 2228
2 538 555 621 1714
Jumlah X..k. 1234 1315 1393 3Y42
Seperti halnya dengan tabe1 peno1ong sebe1umnya, kita akan
memperoleh jumlah kuadrat faktor-faktor klasifikasi (insektisida dan daerah
padi) dan interaksinya. Namun jumlah kuadrat untuk insektisida sudah kita
hitung dari tabel penolong sebelumnya, maka kita hanya akan menghitung
jumlah kuadrat daerah padi dan jumlah kuadrat interaksi saja.
JKC = 12342 + 13152 + 13932 -FK
2(2)(5)
= 259621,5 - 258989,4
= 632,1
sedangkan jumlah kuadrat interaksinya
JKAe = 696
2
+ 7602 + ... + 621 2 -FK-JKA-JKC
(2)(5)
= 264111,0 - 258989,4 - 4403,3 - 632,1
= 86,2
Yang terakhir kita akan membuat tabel penolong yang merupakan
k1asiftkasi dua arah, yaitu berdasar herbisida dan daerah pOOi.
JKBC
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Herbisida Daerah padi (C) Jumlah
(B) 2 3 X·
.J..
1 597 620 681 1898
2 637 695 712 2044
Jumlah X..k. 1234 1315 1393 3942
Karena jumlah kuadrat untuk herbisida dan jumlah kuadrat untuk
daerah padi sudah kita hitung dengan menggunakan dua tabel penolong
sebelumnya, maka dari tabel ini kita hanya menghitung jumlah kuadrat
interaksi antara herbisida dengan daerah padi:
= 597 2 + 6202 + ... + 712 2 - FK - JK.B - JKC
(2)(5)
=260030,8 - 258989,4 - 355,3 - 632,1
= 54,0
Dengan demikian jumlah kuadrat interaksi tiga faktor dapat kita hitung
dengan jalan mengurangkan semua jumlah kuadrat masing-masing faktor dan
jumlah kuadrat interaksi dua faktor ke jumlah kuadrat perlakuan:
JKABC =JK Perlakuan - JKA - JKB - JKC - JKAB - JKAC - JKBC
=5570,6 - 4403,3 - 355,3 - 632,1 - 86,2 - 29,3 - 54,0
=10,4
Dengan demikian kita dapat menyusun tabel analisis variannya:
Sumber ragam db Jk Kr Fhil Ftab
Perlakuan Il 5570,6
A 1 4403,3 4403,30 344,01 4,04
B 1 355,3 355,30 27,76 4,04
C 2 632,1 316,05 24,69 3,19
AB 1 29,3 29,30 2,29 4,04
AC 2 86,2 43,10 3,37 3,19
BC 2 54,0 27,00 2,1 1 3,19
ABC 2 10,4 5,20 0,41 3,19
Sesatan 48 614,0 12,80
Total 59 6184,6
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Hasil analisis menunjukkan herbisida tidak berinteraksi baik dengan
insektisida maupun dengan daerah pertanaman padi dan menunjukkan
pengaruh yang nyata. Jadi di daerah pertanaman padi mana saja, herbisida 2
menunjukkan efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan dengan herbisida l,
baik dengan insektisida 1 maupun insektisida 2.
Sedangkan insektisida berinteraksi dengan daerah pertanaman padi. Ini
berarti bahwa efisiensi insektisida tertantung pada daerah pertanaman padinya.
Kebetulan pengujian pengaruh insektisda juga menunjukkan hal yang
signifikan sehingga kita akan menyimpulkannya sebagai berikut. Penggunaan
insektisida 1 memberi hasil yang kurang lebih setara pada daerah pertanaman
padi 2 dan 3, yang lebih baik daripada hasil pada daerah pertanaman padi 3.
Namun dengan insektisida 2, hasiInya pada daerah pertanaman 1 dan 2 kurang
lebih serupa, tetapi lebih rendah dari hasil pada daerah pertanaman 3.
Kalau seandainya pengujian pengaruh insektisida menunjukkan hasil
yang tidak nyata, interaksi insektisida dengan daerah pertanaman padi
merupakan petunjuk bahwa penggunaan insektisida memberikan pengaruh,
hanya pengaruhnya tergantung pada daerah pertanaman padinya seperti yang
telah kita uraikan di atas. Jadi, apabila interaksi menunjukkan hasil yang
nyata, kita tidak perlu melihat pada hasil pengujian faktor-faktor penyusun
interaksi tersebut seperti yang dikemukakan oleh Yates.
4. MODEL PASTI, MODEL ACAK DAN MODEL CAMPUR·
AN
Pada analisis varian di atas dan juga yang sebelumnya, pengujian
berbagai pengaruh pada kolom sumber ragam selalu menggunakan KT
Sesatan sebagai varian penyebutnya di dalam memperoleh F-hitung. Hal ini
sebenarnya tidaklah selalu demikian. Pengujian suatu pengaruh tergantung
pada model analisis variannya.
Menurut Essenhart (1948), analisis varian dapat digolongkan atas 3
model. Model analisis varian yang paling banyak dijumpai seperti halnya
yang sudah kita lakukan di depan disebut model pasti. Populasi yang
contohnya kita ambil merupakan keseluruhan populasi yang ada seperti
digambarkan pada Gambar 54.
Dari Gambar 54 jelas kelihatan bahwa populasi-populasi yang diambil
contohnya merupakan populasi-populasi yang diminati. Mengingat kesim-
pulan yang ditarik dari suatu contoh bertalian dengan populasi dari mana
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Gambar 54. Model pasti.
contoh tersebut diambil, maka kesimpulan yang diperoleh dari pengujian
yang dilakukan berlaku untuk seluruh populasi yang diambil contohnya.
Apabila pada suatu pengujian, populasi-populasi yang terjadi oleh
semua cara pengolongan bersifat demikian, maka analisis statistika hasil
pengujian tersebut mengikuti model pasti.
Namun dapat juga terjadi bahwa populasi yang diambil contohnya
hanyalah merupakan contoh dari populasi yang lebih besar lagi seperti
dilukiskan pada Gambar 55.
Sebagai contoh adalah lokasi. Dalam pengujian multilokasi, lokasi-
lokasi yang diikutsertakan dalam pengujian bukan merupakan seluruh lokasi
yang ada, tetapi hanyalah merupakan contoh saja dari sejumlah besar lokasi
yang ada yang dapat dipilih. Jika dalam suatu pengujian, populasi-populasi
yang diuji yang terjadi oleh semua cara penggolongan bersifat demikian,
maka analisis statistika pengujian tersebut mengikuti model acak.
Tentu saja suatu percobaan dapat terletak di antara kedua model di atas
dalam arti populasi-populasi yang terjadi oleh semua cara penggolongan
bukan merupakan keseluruhan populasi yang ada, dan juga bukan merupakan
contoh dari populasi yang lebih besar. Berdasarkan salah satu cara penggo-
MacamAdan B
tidak terhingga
(I)
327
s macam untuk A
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Gambar 55. Mode! acak
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longannya, populasi-populasi yang diuji mungkin merupakan keseluruhan
populasi yang ada, namun berdasar cara penggolongan yang Iain populasi-po-
pulasi yang diuji hanyalah merupakan sebagian contoh dari populasi yang
lebih besar lagi seperti digambarkan pada diagram berikut.
Macam Btak terhingga
tapi macam A tertentu
s' r contoh
s macam untuk A
r macam untuk B
_'" 0
s•r populasi 0
2 --9"
mSn °X. _
O·-~- - --- 0O-.--.'-J .--'--- -r0--- ------- --~ 0
0---
.. 0
(I) (II)
Gambar 56. Model campuran.
(III)
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Analisis statistika pengujian tersebut dikenal sebagai mengikuti model
campuran.
Uji F untuk berbagai sumber ra~ pi dalam analisis varian tidaklah
sama, melainkan tergantung modelnya, atau lebih tepat lagi tergantung sifat
masing-masing cara penggolongan atau lebih sering dikenal sebagai faktor.
Apabila semua faktornya bersifat pasti, yaitu modelnya model pasti, uji F
berbagai sumber keragaman di dalam analisis varian menggunakan Kuadrat
Tengah Sesatan sebagai varian penyebut. Namun pada model acak dan model
campuran, varian penyebut untuk berbagai sumber keragaman tidaklah sama.
Varian penyebut yang digunakan untuk menguji suatu sumber keragaman
dipilih dengan memperhatikan nilai harapannya dalam kaitannya dengan nilai
harapan kuadrat tengah (yang juga merupakan varian) sumber ragam yang
bersangkutan. Pada bagian berikut kita akan membicarakan bagaimana
mendapatkan nilai harapan suatu sumber ragam dan memilih varian penyebut
yang sesuai dengan menggunakan contoh analisis tiga klasifikasi, yang faktor
A, B dan C.
4.1. Mode) Pasti
Model matematika untuk menerangkan data yang diperoleh dengan
menggunakan model pasti adalah
Xijkl =Il + ai + ~j + rk + (a~)ij + (ar)ik + (~r)jk + (a~r)ijk + E ijkl
dengan
Xijkl
Il
ai
~j
rk
(a~)ij
(ar)ik
(~r)jk
(a~r)ijk
Eijkl
= pengamatan ke 1 (1 = 1, 2, ... , n) untuk faktor A yang ke i
(i:::: 1,2, ... , a), faktor B yang ke j U=1,2, ... , b) dan faktor C
yang ke k (k = 1,2, ... , c)
=rerata
= pengaruh faktor A yang ke i
=pengaruh faktor B yang ke j
= pengaruh faktor C yang ke k
=interaksi faktor A yang ke i dengan faktor B yang ke j
=interaksi faktor A yang ke i dengan faktor C yang ke k
= interaksi faktor B yang ke j dengan faktor C yang ke k
=interaksi faktor A yang ke i, faktor B yang ke j dengan faktor
C yang ke k
= sesatan pengamatan yang bersangkutan
329
Selain itu faktor A, B dan C semuanya bersifat pasti dengan rerata masing-
masing, demi mudahnya sama dengan nol (namun bukan berarti bahwa
rampatannya tidak benar, karena apabila reratanya tidak sama dengan nol kita
dengan mudah dapat memilih skala Iain sehingga reratanya kembali sama
dengan nol), dan variannya berturut-turut adalah L atl(a-l), L I3ll(b-l) dan L
Q(c-l). Begitu halnya dengan interaksi-interaksi yang ada akan mempunyai
rerata nol. Selain itu kita asumsikan juga bahwa
Lj(al3)ij =LjCal3)ij =0
Li(ar)ik =Lk(ar)ik =0
LjCl3r)jk =Lk(l3r)jk = 0
Lj(al3r)ijk =LjCa l3r)ijk =Lk(al3r)ijk =0
dan variannya seperti dalam tabel berikut
Interaksi
AB
AC
BC
ABC
Varian
2
L(aI3V(a-I)(b-I)
2L(ar)il!(a-l)(c-l )
2l'.(13r)jkl(b-l)(c-l)
2L(al3nij~(a-l)(b-l)(c-l)
Sedangkan Eijkl kita asurnsikan rnenyebar normal dengan rerata 0 dan
varian 0'2:
Eijkl - N(O,0'2) untuk semua i, j. k. dan 1.
Mendasarkan pada model di atas rnaka berbagai rerata yang dapat
dihitung dinyatakan sebagai:
-
=~+E ....
-
=~ + ai + Ei. ..
= Il + A. +Ë.
t"" PJ .J ..
X..k. = ~ + rk + Ë..k.
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Xij.. = Il + ai + ~j + (a~)ij + Eij ..
Xi.k. =~ + ai + r k + (ar)ik + EU.
X.jk. =~ + ~j + r k + (~r)jk + E.jk.
Xijk. =~ + <Xj + ~j + (a~)ij + (ar)ik + (~r)jk + (a~r)ijk + Eijk.
Oleh karena itu
JKA =L(Xi... - x..J 2
= L[ai + (Ei - Ë..J]2
=La~ + L(Ei - Ë.. J 2 + 2 Lai (Ei ... - Ë.... )
= La~ + L(Ëi - Ë.. J 2 + 2 LaiEi. ..
karena
L<XjE.... =E.... Lai
=0 berdasar asumsi bahwa rerata faktor A adalah 0
Nilai harapannya adalah
E(JKA) = E(L<Xj) + E[L(Ei ... - Ë..Y + E(2 LaiEi.J
=ber Le~ + L E( Ei... - Ë..)2
karena E(2 LajEi.J =2 LaiE(Ei.J =0
Penjabaran lebih lanjut suku kedua pada ruas kanan akan menghasilkan
E(JKA) =berL~ + ber LO'2 (~ - ~)
= ber L~ + (a-l) 0'2
sehingga E(KTA) = 0'2 + ber lli~/(a-l)
Dengan eara yang sama kita bisa mendapatkan nilai harapan KTB dan KTC
2 1
E(KTB) = 0'2 + aer L~j /(b-l)
E(KTB) =0'2 + abr LQ(e-l)
331
Sekarang akan kita Iihat bagaimana nilai harapan kuadrat tengah
interaksi dua faktor. Seperti kita ketahui
JKAB =L(Xij - Xi... - X.j.. + X .... )2
Dengan memasukkan nilai masing-masing rerata, kita akan mendapatkan
JKAB =1:[(O:~)ij + (eij .. - ËL.. - Ë.j.. + e ..J]2
= 1:[(o:~)~ + 1:(Eij.. - Ëi... - Ëoj.. + Ë.. .)]2 + 21:(O:~)ijEij..
karena semua hasil kali yang Iain sama dengan nol. Kalau kita cari nilai
harapannya, maka nilai harapan suku yang terakhir pada ruas kanan akan sama
dengan noi karena sesatan saling gayut dengan (O:~)ij sehingga kita akan
mendapatkan
E(JKAB) =1:[(o:R)~ + 1:E(e·· -"€. - e . e )]21-' IJ 1Jo. 1... .J .. + ....
2 cr2 cr2 cr2 cr2
= cr L(o:~).. + cr 1:(- - - - - + abc?IJ cr ber ocr
2 1 1 1 1
= cr 1:(O:~)ij + aber cr\;: - ber - ocr + aber)
=cr 1:(o:~)~ + cr2 (ab - a - b + 1)
2
=cr 1:(o:~ )ij + (a-l )(b-l )cr2
sehingga
E(KTAB) =cr2 + cr 1:(o:~)~/(a':"l)(b-l)
Dengan cara yang sama kita bisa mendapatkan nilai harapan untuk
interaksi dua faktor yang Iain:
E(KTAC) = cr2 + br 1:(o:n~(a-l)(C-l)
2E(KTBC) = cr2 + ar 1:(~nji!(b-l)(c-l)
Jumlah kuadrat interaksi tiga faktornya didapat dari:
JKABC =L(Xijk. - Xij .. - X i.k. - X.jk. + Xi... + X.j .. + X..k - X.... )2
Nilai harapannya adalah
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2 - - - - -
E(JKABC) = 1:(a~nijk + 1:E(Eijk. - Eij .. - E i.k. - E.jk.- Ei...
+ Ë.j .. + Ë..k. - E....>2
karena nilai harapan hasil kalinya adalah nol. Penyederhanaan berikutnya akan
menghasilkan:
2 1111111
E(JKABC) = r 1:(a~f)ijk + rcr21:(~ - ~ - br -; + ber + ocr + abr
-~
2
= r 1:(a~nijk + cr2(abc - ab - ac - be + a + b + c - 1)
2
= r 1:(a~nijk + (a-I)(b--I)(c-l)cr2
sehingga
2E(KTABC) =cr2 + r l:(a~f)ijI!(a-I)(b--I)(c-l)
Sedangkan nilai harapan Kuadrat Tengah sesatan dapat diperoleh melalui
JK Sesatan -1:(X"k1 - X"k)2
- IJ Ij .
=1:E(Eijkl - EijkJ2
sehingga
E(JK Sesatan) = E1:(Eijkl - Ëijk.P
=1:E(Eij'k1 - EijkJ2
cr2
=1:(cr2 _ -)2
r
r - 1 2
=aber ---cr
r
=abe(r - l)cr2
yang menunjukkan bahwa
E(KT sesatan) = cr2
. JK Sesatan
karena KT Sesatan - abc (r-I)
Berbagai hasil penjabaran di atas apabila digabung dengan analisis
varian akan menghasilkan tabel di halaman berikut.
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Apabila populasi-populasi berdasar penggolongan faktor A
mempunyai rerata yang sama berarti bahwa tidak ada keragaman di antara
rerata populasi-populasi tersebut. Dengan kata Iain ai adalah sama untuk
semua nilai i, atau I.a~ =O. Jadi Ho rerata populasi-populasi berdasar
penggolongan fakor A adalah sama, dapat diganti dengan
Ho: ai = 0 untuk i = 1, 2, ... , a
Tabel Analisis Varian Model Pasti
Sumber db Jk Kr Nilai harapan KT
ragam
A (a-l) JKA KTA 2+ bcr L 2(j a-l ai
B (b-l) JKB Km 2 acr L~2(j + b-l j
C (c-l) JKC 2 abr Lr2.1GB (j +c-I k
AB (a-l)(b-l) JKAB KTAC 2 cr L ~ 2(j + (a-l)(b-l) (a \j
AC (a-l)(c-l) JKAC KTAB 2 br 2(j + (a-l)(c-l) L(af)ik
BC (b-l)(col ) JKBC KTAC 2 ar L 2(j + (b-l)(col) (~f)jk
ABC (a-l)(b-l)(c-l) JKABC KTABC 2 r L 2(j + (a-l)(b-l)(c-l) (a~r)ijk
Sesatan abe(r-l) JKS KTS 0.2
Total aber - 1
dan dapat pula diganti lebih lanjut dengan
2
Ho: La. =0.
1
Dari tabel yang baru saja dibuat di atas kelihatan bahwa jika Ho adalah benar
maka KTA dan KTS mempunyai nHai yang sama. Jika Ho tidak benar maka
2
nilai harapan KTA selalu akan lebih besar dari nilai harapan KTS karena La.
1
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:f:. O. Jadi, benar tidaknya Ho dapat dilihat dari nilai KTA dan KTS. Karena
KTA dan KTS merupakan dua varian, maka benar tidaknya Ho dapat dilihat
melalui nisbahnya, yang kita lambangkan dengan FA:
yang menyebar mengikuti distribusi F dengan derajat bebas pembilang (a-l)
dan derajat bebas penyebut abc(r-l). Perlu diperhatikan bahwa pengujian ter-
2
sebut merupakan pengujian satu sisi karena FA =1 yaitu bila Ho: La. =0
1
2
benar dan FA > 1 bila Ho nya salah (yaitu bahwa yang benar adalah La. :f:. 0).
1
Dengan analogi terlihat dari tabel di atas bahwa pengujian untuk
semua sumber ragam akan merupakan pengujian F satu sisi dengan KTS
sebagai penyebutnya.
4.2. Model Acak
Untuk model acak, model matematikanya tetap sama yaitu
Xijkl = Il + ai + ~j + fk + (a~)ij + (aOik + (~Ojk + (a~Oijk + cijkl
hanya dengan perubahan asumsi sebagai berikut:
2 .
ai - N (D,crA) untuk semua 1
2~j - N (O,crB) untuk semuaj
2
fj - N (D,cre) untuk semua k
(a~)ij - N (O,cr~) untuk semua i dan j
(ar)ik - N (O,cr~c) untuk semua i dan k
(~njk - N (O,cr~c) untuk semua j dan k
(a~nijk - N (D,cr~BC) untuk semua i, j dan k
Asumsi mengenai cijkl tetap sama, yaitu
Cijkl - N(0,cr2) untuk semua i, j, k dan 1
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Mendasarkan atas model demikian maka
x .... = J.1 + Ci + p + r + (;~).. + (cir).. + (apr>..+ (apr>... + Ë....
Xi... =J.1 + ai + p + r + (;p)i. + (ark + (lfr).. + (apr)i.. + Ei...
X.j .. =Il + Ci + pj + r + (;p).j + (cir).. + (pr)j. + (a"iir).j. + Lj ..
X ..k. =J.1 + ci + ~ + r k + (a~>.. + (cin.k + (~1) .k+ (aj3n ..k + E..k.
X ij.. =Il + ai + ~j + f + (a~)ij + (a-ni. + (~-n j.+ (a~nij. + Eij..
Xi.k. =J.1 + aj+ j3 + r k + (a~)i. + (anik + (lfn.k+ (a~ni.k+ Ei.k.
X.jk. = Il + ci + ~j + r k + (a]3).j + (cin.k + (~r)jk+ (a~n.jk + E.jk.
X ijk =J.1 + ai + ~j + r k +(a~)ij + (anik + (~njk+ (a~nijk + (Ë)ijk
sehingga
JKA =r(Xi... - X..Y
= r[(ai - ci)2 + {(a~)i. - (a~>..} + {(ar)i. - (cir).. } + {(a~r)i.. -
(a~r...l - (Ëi... - E..JF
Karena masing-masing suku di dalam kurung akolade saling tidak gayut maka
E(JKA) = rE(a; - ci)2 + rE{(a~k - (a~).y + rE{ (ark - (cin..l 2+
ll{(a~ni.. - (a~n..Y - rE(Ëi. .. - E..Y
= bcŒ(o~ _02) + bcŒ(02AB _02AB + bcŒ (02AC _02AC )
a b ab c oc
02ABC 02ABC 02 02
+ bcŒ(-- - --) + bcŒ(- - -)bc abc . ber abc
= bcr(a-l)O'~ + cr(a-lp2AB + br(a-l)O'~c + r(a-l)~ABC + (a-l)02
sehingga
E(KTA) =02+ bcrcr~ + cr~AB + br~c + rcr~c
Dengan cara yang sama akan didapat
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E(KTB) = a 2+ acr~ + Cr~B + ar~C + r~ABC
E(KTC) = a 2+ abr~ + br~c+~c +~ABC
Sekarang kita akan melihat bagaimana memperoleh nilai harapan
kuadrat tengah interaksi dua faktor, A dab B misalnya
JKAB = L(Xjj.. - Xi... - X~j.. + X.... )2
= L[{(<43)jj - (a~)i. - (a~).j) + (a~U + {(a~nij.
- (a~ni.. - (a~n.j.l + (Ëjj.. - Ej... - E.j.. + (E ...Y
dan
E(JKAB) =LE[(a~)ij - (a~)i - (a~)j. + (a~).]2 +
IE[(a~r)ij. - (a~ni.. - (a~n.j. + (a~r.J]2 +
- - - - 2
IE(Eij.. - EL.. - E.j .. + (E.... )
2 III 2 1111
= La (l - - - - + - ) + La (- - - - - - - )AB b a ab ABC c he oc abc
1 1 1 1
+ La2 (- - - -- + - )
cr ber ocr aber
= cr(a-l)(b-l)cr~ + ~(a-l)(b-l~ABC + (a-l)(b-l)cr2
sehingga
E(KTAB) = a 2+ cra~ + r~ABC
dengan cara yang sama dapat ditunjukkan bahwa
E(KTAC) = a 2+ br~c + r~ABC
E(KTBC) = a 2+ ar~c + ro~c
Untuk interaksi tiga faktor, kita ketahui bahwa
JKABC = ~{X.. -X.. - X· -X.. + X· + X· + X -X )2LA. IJk. 1J.. 1.k. IJk. 1... .J.. ..k. ....
= L[{(a~njjk - (a~njj. - (a~ni.k - (alfn.}k +
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(a.~r)i.. + (a.~r).j. + (~r)..k - (a.~r).J +
{Ë"k - Ë.. - ë. k - Ë·k. + Ë· + Ë· + Ë k - Ë }]IJ. 1]" "J...J 1... .J.. ... .. ..
sehingga
. 1111111
E(JKABC) = Icr2ABdl - ~ - b-~ + bc + oc + ab - abc +
Icr2 (1 _1_1.. _1 + _1 + -L + _1 + _1_)
r (]" br ar ber ocr abr aber
= (a-l)(b-l)(c-l) rcr2ABC + (a-I)(b-1Xc-l)cr2
dan E(KTABC) =cr2 + rcr2ABC. Sedangkan nilai harapan kuadrat tengah
sesatan tidak berubah; E(KTS) =cr2•
Dengan demikian kita dapat membuat tabel sebagai berikut:
Tabel Analisis Varian Model Acak
Sumber db JK Kr Nilai harapan
ragam Kr
A a-l IKA KTA a2 +m2ABC +cm2AB + bm2AC +bcm2A
B bol JKB KTB cil + m2ABC +cm2AB + am20c + acro2a
C col nec KTC a2 + m2ABC +bm2AC +am2ac + abm2c
AB (a-l)(b-l) JKAB KTAB a2 +m2ABC +cm2AB
K:. (a-l)(c-l) IKAC KTAC cil + m2ABC + bm2AC
OC (b-l)(c-l) JKBC KTBC a2 + m2ABC +am2ac
ABC (a-l)(b-l)(c-l) JKABC KTABC a2+m2ABC
Sesatan abc(r-l) nes ICIS cil
Total aber-l JKT
Dengan argumentasi seperti yang sudah dibicarakan pada model pasti,
kelihatan dari tabel tersebut bahwa menguji hipotesis nol interaksi tiga faktor
sama dengan nol adalah sama dengan menguji Ho : cr~BC =0 yang dapat
dilihat melalui nisbah KTABC terhadap KTS. Apablia Ho : cr~BC =0 adalah
benar maka nilai harapan nisbah ini akan sama dengan satu. Sedangkan
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apabila criBC ':F- 0 maka nisbah ini mempunyai nilai yang lebih besar dari
satu. Kalau nisbah tersebut kita lambangkan dengan FABc:
KTABC
FABc = KTS
maka FABC akan menyebar mengikuti distribusi F dengan derajat bebas
pembilang (a-I)(b-I)(c-I) dan derajat bebas penyebut abc(r-I).
Dari tabel di atas kelihatan pula bahwa interaksi dua faktor dapat diuji
dengan uji F dengan menggunakan KTABC sebagai penyebutnya.
Untuk menguji pengaruh suatu faktor. kita tidak dapat menemukan
kuadrat tengah yang sesuai dari tabel di atas. Sebagai contoh. untuk menguji
pengaruhA:
2
Ho:crA=O
kita membutuhkan suatu kuadrat tengah yang nilai harapannya adalah
222
cr2 + rcrABC + crcrAB + brcrAC
Kuadrat tengah yang mempunyai nilai harapan demikian tidak dapat
ditemukan dari tabel di atas. Meskipun demikian, dengan menggunakan
berbagai kuadrat tengah yang ada kita dapat mensintesis kuadrat tengah baru
yang nilai harapannya seperti yang diinginkan. Perhatikan bahwa
KTAB + KTAC - KTABC
mempunyai nilai harapan seperti yang diinginkan. Dengan demikian.
pengujian mengenai faktor A dapat dilakukan dengan menghitung
KTA
FA = KTAB + KTAC - KTABC
MasaIah yang dihadapi sekarang adalah berapa derajat bebasnya Derajat
bebas pembilang jelas (a-I). Namun berapa derajat bebas penyebutnya yang
sekarang merupakann sintesis antara KTAB yang mempunyai derajat bebas
(a-l)(b-l), KTAC dengan derajat bebas (a-l)(c-l) dan KTABC dengan derajat
bebas (a-l)(b-l)(c-l). Derajat bebas suatu kuadr!1t tengah sintesis dapat
ditentukan dengan menggunakan pendekatan Sattherthwaite (1946). Untuk
2 .
suatu variance Vi = kislni dengan kj merupakan suatu konstanta, Si merupa-
kan suatu varian dengan derajat bebas db j dan ni adalah konstanta Iain
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maka L Vi =L kjS~Ini akan mempunyai derajat bebas db yang besarnya adalah
2db =(I, Vj)2/(I,vi /d~)
Dengan demikian derajat bebas untuk KTAB + KTAC - KTABC
adalah
(KTAB + KTAC + KTABC?
(KTABf + (KTAC)2 + (KTABC?
dbAB dbAC dbABC
Dengan cara yang sama kita dapat menguji pengaruh faktor B dan C.
Pengujian di atas bukanlah satu-satunya cara untuk menguji
2
Ho:oA=O
Perhatikan bahwa KrA apabila ditambah dengan KTABC akan
mempunyai nilai harapan
E(KTA + KTABC) =202+ 2rcr~BC + crcr~B + bro~c +bcrcr~
sedangkan KTAB apabila ditambah dengan KTAC akan mempunyai nilai
harapan
E(KTAB + KTAC) =202 + 2rcr~BC + crcr~B + brcr~
yang apabila kita bandingkan dengan nilai harapan KTA ditambah KTABC
kelihatan sama persis dengan perbedaan tidak mempunyai suku yang paling
akhir. Jadi di bawah
maka nisbah keduanya
KTA+KTABC
KTAB + KTAC
akan menyebar mengikuti distribusi F karena keduanya saling tidak gayut.
Derajat bebas pembilang dan penyebut varian sintesis ini dapat dicari
menggunakan pendekatan Satterthwaite seperti di atas. Derajat bebas
pembilangnya ada1ah
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_ (KTA + KTABC)2
dbpembilang - (KTA)2 (KTBC)2
dm + dbABC
sedangkan derajat bebas penyebutnya adalah
_ (KTAB + KTAC)2
dbpenyebul- (KTAB)2 (KTAC)2
+dbAB dbAC
Meskipun pendekatan yang pertama lebih baïk datam arti lebih mampu
memilah benar salahnya Ho, namun pendekatan pertama mempunyai
kelemahan karena ada konstanta ki yang negatif, yaitu konstanta untuk
KTABC. Pendekatan Satterthwaite tidaklah begitu bagus apabila dalam varian
sintesis terdapat konstanta yang negatif. Walaupun demikian, kelemahan
tersebut tidaklah akan sangat berartijika KTABC bernilai kecil.
4.3. Model CampuraD
Dalam model pasti, semuanya faktornya bersifat pasti. Demikian juga
dalam model acak, semua faktornya bersifat acak. Dalam model campuran,
beberapa faktor bersifat acak dan faktor lainnya bersifat pasti. Oleh karena itu,
nilai harapan berbagai kuadrat tengah tidak dapat dijabarkan secara umum
karena tergantung pada faktor mana saja yang bersifat acak dan faktor yang
mana yang bersifat pasti.
Kita akan tetap menggunakan tiga faktor A, B dan C dengan A dan B
bersifat pasti sedangkan C bersifat acak. Model matematikanya tetap sama
seperti dua model terdahulu Xijld =Il + (Ji + ~j + r k+ (a~)ij + (aOik + (~Ojk
+ (a~Oijk + Eïjld hanya dengan asumsi yang berlainan. Untuk faktor A dan B
yang bersifat pasti, asumsinya seperti faktor A dan B pada model pasti, yaitu
L ai =0, L ~j =0 dengan variannya L a~I(a-I) dan L ~~I(b-I). Sedangkan
faktor C karena bersifat acak, asumsinya seperti asumsi faktor C untuk model
acak yaitu r j - N(O, a~) untuk semua k. Untuk interaksi A dan B, karena
baik A maupun B bersifat pasti maka Li (a~)ij) =1:jCa~)ij =0 dan variannya
L(a~)~/(a-l)(b-l) sedangkan untuk interaksi A dengan C dan B dengan C
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akan Iain karena dalam hal ini sifat kedua faktornya adalah campuran, dengan
saIah satu faktor bersifat tetap dan faktor yang ke dua bersifat acak. Untuk
AC,:tj (aDik = 0 dengan variannya oic' sedangkan untuk BC, :tj (~Djk = 0
dengan varian ~c-
Analogi dengan kedua varian ini karena interaksi tiga faktor juga
melibatkan faktor-faktor yang sifatnya campuran, maka kita mengasumsikan
bahwa l:j (a~njk = I.j (a~Dijk = 0 dan varian ABC adalah cric.
Dengan menggunakan asumsi seperti di atas kita kini dapat
menghitung berapa nilai harapan untuk berbagai jumlah kuadrat dengan
pertama-tama menyatakan terlebih dulu berbagai penduga yang diperoleh atas
komponen-komponen penyusun model
X .
Xi .
X·
.J ..
X ..k.
X··IJ ..
Xi.k.
X ·k
.J .
X··kIJ .
=~+r+E ....
= ~ + ai + r + (ark + Ei...
=~+ ~j + r +(~Dj .. + E.j ..
=~+ rk + E ..k.
= ~ + ai + ~j + r + (a~)jj + (ark + (/ll')j. + (a~Dij. + Eij ..
= ~ + ai + r k + (aDik + Ei.k.
= ~ + ~j + r k+ + (~Djk + E.jk.
= ~ + cri + ~j + rk + (a~)ij + (aDik + (~njk + (a~nijk + E ijk.
sehingga
lKA =:t(X i... - X .... )2
=:t[<Xj + (ani. - Ei... - -e... )]2
Karena masing-masing suku di dalam kurung akolade saling tidak gayut maka
sehingga
------_._---
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a 1:a~E(KTA) = CJ2 + br--CJ2 + ber __1
a - 1 AC a - 1
Karena B juga bersifat pasti seperti halnya dengan A, maka dengan
cara yang sama kita akan mendapatkan bahwa
a 1:a~
E(KTA) = (12 + bC
a
_ 1aic + ber a _ \
Sedangkan untuk C, karena bentuk penduganya dan asumsinya sama
persis untuk C pada model pasti, maka
E(KTC) = CJ2 + ab~
Sekarang kita akan melihat nilai harapan kuadrat tengah interaksi dua
faktor yang keduanya bersifat pasti, yaitu A dan B
JKAB = 1:(X ij.. + X i... X .j .. + X ....>2
= 1:[(a~)ij + (al1r)ij. + ("Eij .. - E i... - E .j .. + E .. ..>]2
dan
E(JKAB) = m[(a~)G + 1:E(a~r)G. +
~/E" - E' - E' + E )]21).. 1... .).. .. ..
2 _2 - 2 1 1 1 1
=rc 1:(a~)ij + rUABC + 1:CJ (~- ber - ocr + abctJ
= cr 1:(a~)ij + misc + (a - l)(b - 1)(J2
sehingga
2 1:(a~)D 1 1 2
E(KTAB)=CJ +cr (a _ l)(b _ 1) + r a _ 1 b _ 1 (JABC
Interaksi A dengan C dan B dengan C adalah interaksi yang salah
satu faktornya pasti sedangkan faktor yang kedua merupakan faktor acak. Kita
akan simak cara mendapatkan salah satunya, dan yang kedua kita peroleh
menggunakan analogi.
JKAC =1:(X i.k. - Xi... - X ..k. + X ... .>2
= 1:[{(ar)ik - (ar)d + (Ei.k. - E i... - E ..k. + E ..J12
sehingga
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dan pada akhirnya
a 2E(KTAC) =0 2 + b'----:-l a /JCa-
Dengan analogi maka
a 2
E(KTBC) =0 2 +~ aBC
Untuk interaksi tiga faktor, kita ketahui bahwa
- - - - - - - -2JKABC =l(Xijk - Xij .. - Xi.k. - X.jk. + Xi... + X.j.. + (X,.k. - (X.... )
="t'[{(aR.T'\"k - (c:xn-T'\.. } + {E"k - E" - E' k - E 'kk "oU h} .... I.H hl. I} .. I}.. 1. . ,} .
+ Ei... + E.j.. + E..k. - E.... }]2
=l[{(aR.T'\"k - (c:xn-T'\ .. ]2 + l[ E"k - E" - E' k - E'k"oU h) .... I.H hl. 1) .. I}.. 1. . .) ,
+ EL.. + E.j.. + E..k. - Ë.... })2
sehingga
2 1E(JKABC) =laABC (1 - - ) +
c
11111111l02 (- - - - - - - + - + - + - - -)r cr br li" ber a::r abr aber
2
=ab(c-l)roABC + (a-1) (b-l) (c-1)<J2
dan
E(KTABC) =0 2 + r a ~ 1 b ~ 1O~C
Sedangkan nilai harapan kuadrat tengah sesatan tidak berubah : E(KTS) =0 2.
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Dengan demikian kita dapat membuat tabel sebagai berikut:
Tabel Analisis Varian Model Campuran dengan A dan B Pasti dan
C Acak
Sumber db
ragam
Kr Nilai harapan
Kr
Sesatan abc (r-1)
(a-1)(b-l)(c-l) KrABC
A
B
C
AB
AC
BC
ABC
a-l
b-l
c-l
(a-l)(b-l)
(a-1)(c-l)
(b-l)(c-l)
KrA
K1B
IcrC
KrAB
KrAC
KfBC
KfS
(a-l)(b-l)
a 2
a 2+br-l aACa-
2 b 2
a +ar b-l aBC
2 a b 2
a +ra_lb_laABC
a2
Total aber - 1
RANCANGAN BUJUR SANGKAR LATIN
1. PENGANTAR
Menggunakan rancangan bujur saI1gkar latin berarti kita mendis-
tribusikan ulangan pada saat yang sarna dengan dua cara yang berlainan yang
biasanya disebut baris dan kolom. Sebagai contoh bagan yang demikian lihat
Gambar 57 untuk Rancangan Bujur Sangkar Latin 3 x 3 sarnpai dengan
Rancangan Bujur Sangkar Latin 9 x 9. dan pada Garnbar 58 untuk Rancangan
Bujur Sangkar Latin 10 x 10 sarnpai dengan Rancangan Bujur Sangkar Latin
12 x 12.
3 x 3 4x4
8x8
ABCDEFGH
BCDEFGHA
4
AB CD
BADe
C D A B
DCBA
3
ABCD
B DAC
CADB
DCBA
7x7
ABCDEFG
BCDEFGA
CDEFGAB
DEFGABC
EFGABCD
FGABCDE
GABCDEF
9x9
ABCDEFGHI
BCDEFGHIA
2
ABC D
BCDA
C D A B
DABC
6x6
ABCDEF
BFDCAE
CDEFBA
DAFECB
ECABFD
FEBADC
1
AB CD
BADC
CDBA
DCAB
ABC
BCA
CAB
5x5
ABCDE
BAECD
CDAEB
DEBAC
ECDBA
CDEFGHAB
DEFGHABC
EFGHABCD
FGHABCDE
GHABCDEF
HABCDEFG
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CDEFGHIAB
DEFGHIABC
EFGHIABCD
FGHIABCDE
GHIABCDEF
HIABCDEFG
IABCDEFGH
Gambar 57. Bagan Rancangan Bujur Sangkar Latin 3 x 3 sampai dengan
Rancangan Bujur Sangkar Latin 9 li 9 (Dari Cochran dan Cox, 1959).
lOxlO
ABCDEFGHIJ
BCDEFGHIJA
CDEFGHIJAB
DEFGHIJABC
EFGHIJABCD
FGHIJABCDE
GHIJABCDEF
HIJABCDEFG
IJABCDEFGH
JABCDEFGHI
12 x 12
ABCDEFGHIJKL
BCDEFGHIJKLA
CDEFGHIJKLAB
DEFGHIJKLABC
EFGHIJKLABCD
FGHIJKLABCDE
GHIJKLABCDEF
HIJKLABCDEFG
IJKLABCDEFGH
JKLABCDEFGHI
KLABCDEFGHIJ
LABCDEFGHIJK
llxll
ABCDEFGHIJK
BCDEFGHIJKA
CDEFGHIJKAB
DEFGHIJKABC
EFGHIJKABCD
FGHIJKABCDE
GHIJKABCDEF
HIJKABCDEFG
IJKABCDEFGH
JKABCDEFGHI
KABCDEFGHIJ
Gambar 58. Bagan Rancangan Bujur Sangkar Latin 10 li 10 sampai dengan
Rancangan Bujur Sangkar Latin 12 li 12 (Dari Cochran dan Cox, 1959).
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Teknik yang demikian memungkinkan kita untuk mengendalikan dan
menguji keragaman data tidak hanya satu arah saja seperti pada rancangan acak
lengkap berblok, tetapi ke dua arah.
2. TEORI
Kita akan melihat teori yang melandasi rancangan bujur sangkar latin
melalui suatu contoh. Empat pestisida (A, B, C dan D) diuji dan diban-
dingkan kemampuannya dalam mengendalikan sundep pada padi. Rancangan
yang digunakan adalah rancangan bujur sangkar latin dan hasilnya bersama-
sama dengan kontrol (E) disajikan pada Tabel 81.
Tabel 81. Skema dan hasil percobaan dengan rancangan bujur sangkar latin.
----Kolom----------- Jumlah
B
a
r
s
1
Jumlah
A B C D E
13 9 21 7 6 56
B A E C D
7 15 8 16 9 55
C D E A B
17 8 17 10 Il 63
D E B A C
7 8 7 15 10 47
E C D B A
8 Il 9 Il 15 54
52 51 62 59 51 275
Kalau Yij(k) melambangkan data untuk baris ke i (i = 1, 2, ... , t -
dalam contoh kita t = 5), kolom ke j U = 1, 2, ... , t) dan mendapatkan
perlakuan ke k (A, B, C, D dan E). Perhatikan di sini bahwa untuk suatu
baris dan kolom, macam perlakuannya sudah pasti, tidak mungkin yang Iain
karena ditentukan oleh bagan. Sebagai contoh, untuk baris ke 2 kolom ke 3,
perlakuannya adalah E dan tidak mungkin yang Iain. Jadi dua indeks saja
sudah cukup mencirikan data kita. Atas dasar alasan inilah maka indeks yang
ketiga (k) diletakkan di dalam tanda kurung. Untuk mengingatkan bahwa
sebetulnya dua model saja sudah culcup. Dengan demikian model matematika
rancangan bujur sangkar latin adalah
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dengan
Il =rerata
ri = pengaruh baris ke i
Cj = pengaruh kolom ke j
tk = pengaruh perlakuan ke k
eijk = sesatan
Penduga berbagai pengaruh seperti pada analisis varian yang lainnya
didapat melalui metode kuadrat terkecil dengan jalan membuat jumlah kuadrat
simpangan sekecil-kecilnya Penduga yang diperoleh adalah
~ =Y..(.)
;i =Yi.(.) - Y..(.)
~ = Y.j(.) - Y..(.)
t'k =Y..(k) - Y..(.)
1\ - 1\ 1\ 1\ ta.
l;.jk = Yij(k) - Il-ri - Cj-t1
Dalam bentuk kuadratnya, berbagai penduga ini .menunjukkan
hubungan
Le~(k)= L(~(k) - ~2) - L't ~ - L'èJ - L ~
Ruas kiri disebut Jumlah Kuadrat Sesatan (disingkat JK Sesatan)
sedangkan suku-suku pada ruas kanan disebut Jumlah Kuadrat Total, Jumlah
Kuadrat Baris, Jumlah Kuadrat Kolom dan Jumlah Kuadrat Perlakuan yang
berturut-turut disingkat JK total, JK Baris, ]K Kolom dan JK Perlakuan.
Dengan sedikit perubahan kita memperoleh JK Total = JK Baris + JK Kolom
+ JK Perlakuan + JK Sesatan yang menunjukkan usaha kita untuk
menguraikan total keragaman yang ada pada data ke perbedaan pengaruh baris,
kolom dan perlakuan dan sisanya ke faktor kebetulan.
Dalam praktiknya, kita tidak menghitung besar masing-masing
penduga terlebih dahulu agar mendapatkan jumlah kuadratnya, namun rumus
jumlah kuadrat disederhanakan terlebih dahulu sehingga dapat langsung
dihitung menggunakan data asli. Penyederhanaan dapat dilakukan dengan
meniru apa yang sudah kita lakukan sebelumnya, dan akan menghasilkan
bentuk-bentuk berikut:
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JK Total =IY~(k) - FK
yang menunjukkan bahwa JK Total dapat diperoleh dengan menjumlah
seluruh data setelah masing-masing sebelumnya dikuadratkan terlebih dahulu.
dikurangi dengan faktor koreksi yang besarnya adalah kuadrat jumlah seluruh
data dibagi dengan banyak seluruh data
FK _ y.2;.(.)
- t2
~(.)
JKBaris =I-~--FK
yang menunjukkan babwa JK Baris diperoleh dengan jalan menjumlahkan
kuadrat jumlah masing-masing baris dan kemudian dibagi banyak baris (t),
selanjutnya dikurangi dengan faktor koreksi.
Begitu juga halnya dengan JK Kolom dan JK Perlakuan yang dapat
diperoleh denganjalan menjumlah kuadratjumlah masing-masing kolom dan
perlakuan yang kemudian dibagi t dan selanjutnya dikurangi dengan faktor
koreksi
'1(.)
Y70
JK Kolom =l 7 -FK
y2
..(k)
y2(k)
JK Perlakuan =l -'~- - FK
Sedangkan JK Sesatan didapat dengan mengurangkan jumlah JK Baris,
JK Kolom dan JK Perlakuan terhadap JK Total.
Tabel Analisis Varian Rancangan Bujur Sangkar Latin
Sumber ragam db JK Kr Vji F
Baris t - 1 JK Baris KTBaris
Kolom t - 1 JK Kolom KT Kolom
Perlakuan t-l JK Perlakuan KT Perlakuan KT PerlakuanKT Sesatan
Sesatan (t-l)(t-l) JK Sesatan KT Sesatan
Total (t2 - 1) JK Total
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JK Sesatan =JK Total - JK Baris - JK Kolom - JK Perlakuan
Berbagai jumlah kuadrat yang diperoleh kita susun dalam suatu tabel analisis
varian seperti di atas.
Seperti biasanya, kolom Kuadrat Tengah diperoleh dari kolom Jumlah
Kuadrat yang dibagi dengan kolom derajat bebas. Sedangkan hipotesis nol
Ho = III = 112 = ... = Ilt
_ (275)2
- 5 x 5
=3025
= (13)2 + (9)2 + ... + (15)2 - FK
= 3413 - 3025
=388
= (56)2 + (55)2 '" + (54)2 _ FK
5
= 3051 - 3025
=26
= (62)2 + (51)2 + ... + (51)2 -FK
5
= 3046,2 - 3025
= 21,2
JK Total
JK Kolom
JKBaris
diuji dengan menghitung Fhitung = KT PerlakuanlKT sesatan.
Sekarang kita akan berikan contoh numerik analisis varian dengan
menggunakan data hasil pengujian empat pestisida yang kita sebutkan di
bagian awal bahasan Rancangan Bujur Sangkar Latin. Proses perhitungannya
adalah
FK
Untuk mendapatkan JK Perlakuan, kita harus mendapatkan jumlah
untuk tiap-tiap perlakuan. Untuk perlakuan A,jumlahnya adalah
13 + 15 + 17 + 15 + 15 = 75
Dengan cara yang sama kita dapat memperoleh jumlah untuk perla-
kuan-perlakuan B, C, D dan E berturut-turut sebagai berikut
9 + 7 + 11 + 7 + 11 =45
21 +16 + 17 + 10 + 11 =75
7 + 9' + 8 + 7 + 9 =40
6 + 8 + 10 + 8 + 8 =40
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Dengan demikian
lKPer1akuan = (75)2 + (45)2 + ... + (40)2 -FK
5
= 3295 - 3025
=270
sehingga
lK Sesatan = 388 - 26 - 21,2 - 270
=70,8
Hasil-hasil perhitungan akan menghasilkan tabe1 analisis varian sebagai
berikut
Sumber ragam d.b lK KT
Baris 4 26,0 6,5
Kolom 4 21,2 5,3
Perlakuan 4 270,0 67,5
Sesatan 12 70,8 5,9
Total 24 388,0
Uji F
11,44
Hasil pengujian pada analisis varian menunjukkan bahwa nilai Fhitung yang
mempunyai derajat bebas pembilang 4 dan derajat bebas penyebut 12 ada1ah
Il,44 yang lebih besar dari nilai tabel F untuk ex = 0,05, yaitu 5,91 sehingga
kita meno1ak: hipotesis nol yang mengatakan bahwa perlakuan-perlakuan
mempunyai rerata yang sama.
PEMISAHAN RERATA
1. PENGANTAR
Andaikan dalam melakukan analisis varian kita mendapatkan hasil
yang menolak hipotesis DOl. Dengan kata Iain populasi dari mana contoh-
contoh diarnbil bukan merupakan populasi yang sarna, dalarn arti reratanya
tidaklah sarna. Dalam hal demikian seringkali kita menginginkan untuk
mengetahui populasi yang mana yang reratanya tidak sarna. Jadi kita ingin
memisah-misahkan populasi berdasar reratanya sehingga prosedur yang
digunakan disebut pernisahan rerata.
Prosedur pernisahan rerata bermacam-macarn. Kita akan bicarakan di
sini tiga macarn prosedur pernisahan rerata, yaitu Beda Nyata Terkecil, Uji
Jarak Berganda Duncan dan Uji Beda Nyata Terkecil Dunnett.
2. BEDA NYATA TERKECIL
Uji Beda Nyata Terkecil sering juga disebut Beda Nyata Terkecil Fisher
mendasarkan pada uji t. Kita masih ingat bahwa untuk dua populasi, Ho : JlI
=Jl2 diuji dengan menghitung
thit =-----;:X=l=-=X=2==
2 1 1
sP(nl + n2)
dengan
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2 2
2 (n)-l)sl + (n2- l )s2
s =p (n 1 - 1) + (n2 - 1)
yang merupakan penduga varian populasi-populasi darimana contoh diambil.
Dua populasi tersebut kita katakan berlainan reratanya apabila thitung lebih
besar dari ttabel dengan derajat bebas db = (nI - 1) + (n2 - 1). Dengan kata
Iain, kita mengetahui kedua populasi mempunyai rerata yang berlainan
apabila selisih rerata contohnya lebih besar dari
ttabel
Nilai inilah yang disebut dengan Beda Nyata Terkecil, disingkat BNT.
Jadi
BNT =ttabel
Karena populasi yang diuji di sini adalah t > 2, maka s~ seperti telah
kita lihat pada analisis varian satu klasifikasi adalah
2
2 L(nj - 1)Sj
s -p - L(nj- 1)
dan ttabel mempunyai derajat bebas db =L(nj - 1). Perhatikan bahwa s~ dan
derajat bebasnya sama dengan KT Sesatan dan derajat bebasnya, sehingga
BNT =~abel ~ KT Sesatan (;1 + ;2)
yang akan menyederhana menjadi
BNT = ttabel ...; [2KT Sesatanln]
apabila tiap perlakuan mempunyai ulangan yang sama sebesar n (yaitu
nj =n untuk semua i =1, 2, ... , t).
Menggunakan data pada Tabel 71 kita memperoleh rerata untuk tiap
perlakuan sebagai berikut :
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Tabel 82. Produksi untuk berbagai dosis pemakaian insektisida (rerata dari 4
ulangan).
Oosis Rerata produksi
0 1 291,75
~ 314,25
D.3 322,50
04 308,25
Os 210,25
0 6 229,08
dengan KT Sesatan = 91,5 yang mempunyai derajat bebas db = 15. Dari Tabel
t kita dapatkan
10,025;15 =2.131
sehingga
BNf =2.131 ~2(91,5)
=14,41
Jadi, dua dosis dikatakan mempunyai rerata yang berlainan apabila
selisih reratanya paling tidak sebesar 14,41. Untuk memudahkan kita dalam
menentukan dosis mana yang berbeda reratanya kita menggunakan cara
sebagai berikut : Kita susun kembali rerata ke bawah dari yang terkecil
sampai yang terbesar. Kita susun pula rerata tersebut ke samping dari terbesar
sampai yang terkecil dan kemudian kita cari selisih tiap pasang perlakuan
yang ditunjukkan oleh baris dan kolom seperti terlihat pada tabel di bawah.
Tabel 83. Selisih rerata tiap pasang perlakuan diuji dengan HNT.
D.3 ~ 04 0) ~ Os
Oosis Rerata 322,50 314,25 308,25 291,75 229,08 210,25
Os 210.25 112,25 104,00 98,00 81,50 18,85 0,00
0 6 229,08 93,42 85,17 79,17 62,67 0,00
0) 291.75 30,75 22,50 16,50 0.00
04 308,25' ~ 6....Q.Q Q...Q.Q
~ 314,25 .8....22 Q...Q.Q
D.3 322,50 Q...Q.Q
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Selisih yang digaris bawah adalah selisih yang lebih kecil dari BNT
sehingga kedua rerata yang diselisihkan dikatakan tidak berbeda. Perhatikan
bahwa bagian-bagian setelah angka nol tidak perlu dituliskan karena hasilnya
sama persis dengan selisih dua rerata sebelum angka no!. Perhatikan pula
bahwa apabila garis bawah yang menandai bahwa suatu selisih lebih kecil dari
BNT telah mencapai batas yang paling kiri maka selisih-selisih untuk baris-
baris di bawahnya juga akan mempunyai garis bawah sehingga kita tidak
perlu lagi mencari seluruhnya atau membandingkannya dengan BNT. Untuk
meringkaskan hasil pengujian kita menggunakan
0 3 O2 0 4 0 1 0 6 0 5
apabila kita menggunakan cara garis, dengan perlakuan-perlakuan yang
dihubungkan oleh suatu garis merupakan perlakuan-perlakuan yang tidak
berbeda.
Cara Iain yang sering digunakan orang adalah dengan menggunakan
huruf untuk menunjukkan perlakuan-perlakuan mana yang tidak berbeda.
Oengan cara ini penyajiannya adalah
Oosis Rerata
0) 291,7sa
0 6 314,2Sb
0 3 322,SOb
0 4 308,2Sb
D5 21O,2SC
0 6 229,08C
Perlu diperhatikan keuntungan cara ini dibanding dengan cara garis, yaitu
bahwa rerata dapat kita sajikan dengan urutan yang berdasar dosisnya, suatu
urutan yang biasanya lebih enak dibaca.
3. UJI JARAK BERGANDA DUNCAN
Untuk perlakuan sebanyak t, maka kita akan mempunyai (t2) = 112t(t -
1) pasangan perlakuan yang diperbandingkan. Dengan bertambah besarnya t,
maka banyak pasangan yang dapat diperbandingkan akan meningkat dengan
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cepat. Sebagai akibatnya kita akan lebih mudah menolak Ho yang menga-
takan bahwa semua populasi mempunyai rerata yang sama walaupun
sebetulnya Ho ini benar. Dengan kata Iain walaupun a kita tentukan pada
suatu nilai, misalnya 5%, namun sebenarnya nilainya lebih tinggi lagi.
Tujuan Uji Jarak Berganda yang diusulkan oleh Duncan (1955) adalah untuk
mengurangi resiko salah demikian sehingga resiko salah demikian berada di
bawah suatu tingkat keamanan yang telah dipilih.
Perhatikan kembali nilai BNT yang telah kita bicarakan sebelumnya
BNT = ttabel -V 2KT Sesatan/r
= ttabel{2 -V KT Sesatanlr)
Nilai ttabel-V2 selalu tetap walaupun rerata perlakuan yang diperbandingkan
makin jauh jaraknya, yaitu makin jauh beda posisinya setelah diurutkan
nilainya. Pada uji jarak berganda Duncan nilai ini berbeda-beda tergantung
jaraknya, yang disebut SSR (Studentized Significance Range) yang dibahasa
Indonesiakan menjadi Kisaran Unit Baku (KUB) dan nilai yang didapat disebut
LSR (Least Significance Range) yang kita terjemahkan dengan Kisaran Nyata
Terkecil (disingkat KNT). Jadi
KNT=KUB.sd
dengan
Sd =-V KT sesatanlr
Nilai-nilai KUB telah ditabelkan oleh Duncan untuk a = 0,05 dan 0,01 dengan
berbagai derajat bebas.
Sebagai contoh numerik kita akan menggunakan contoh yang sama
untuk BNT yaitu tabel 101. Dengan derajat bebas sesatan db =15, untuk
perlakuan yang banyaknya t =6, untuk a =0,05 kita mendapatkan dari Tabel
Duncan (Tabel XX) nilai KUB yaitu
KUB : 4,168 4,347 4,463 4,547 4,610
Karena
&l = -V91;5/4
=4,78
maka
KNT - 19,93 20,79 21,35 21,75 22,05
3S7
Untuk mendapatkan perlakuan mana yang berbeda kita terapkan
prosedur yang sama seperti prosedur yang kita gunakan pada BNT dengan satu
perbedaan. Pada BNT nilai yang kita gunakan sebagai pembanding hanya satu
dan sama untuk semua selisih, pada uji jarak berganda Duncan nilai yang
digunakan sebagai pembanding, yaitu KNT, ada beberapa, yaitu enam dalam
kasus ini. Nilai KNT mana yang digunakan tergantung jarak dua perlakuan
Tabel 84. Selisih rerata tiap pasang perlakuan diuji dengan uji jarak berganda
Ouncan.
KNf 22,05 21,75 21,35 20,79 19,93
~ ~ 04 0) 06 Os
Oosis Rerata 322,50 314,25 308,25 291,75 229,08 210,25
Os 210,25 112,25 104,00 98,00 81,50 ~ 0,00
06 229,08 93,42 85,17 79,17 62,67 0,00
0) 291,75 30,75 22,50 ~ 0,00
04 308,25 ~ 2.QQ Q.QQ
~ 314,25 U2 Q.QQ
D.3 322,50 Q.QQ
yang dibandingkan. Dua perlakuan yang berdekatan setelah diurutkan berdasar
reratanya dikatakan beIjarak dua. Dua perlakuan dikatakan berjarak tiga apabila
antara dua perlakuan tersebut terdapat satu perlakuan Iain apabila perlakuan-
perlakuan tersebut telah diurutkan. Demikian seterusnya. Dengan demikian
kita memperoleh Tabel 84.
Ringkasan hasil pengujian dapat disajikan dengan cara garis atau cara
huruf. Dengan cara yang terakhir ini kita akan mendapatkan hasil sebagai
berikut.
Dosis Rerata
Dl 291,7Sa
D2 314,2Sb
~ 322,SOb
D4 308,2Sb
Ds 21O,2Sc
D6 229,08c
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4. BEDA NYATA TERKECIL DUNNETT
Sering di dalam suatu penelitian terdapat perlakuan kontrol yang
merupakan perlakuan yang terhadapnya dilakukan pembandingan pengaruh-
penga-ruh perlakuan yang Iain. Jadi dalam hal demikian tidak setiap pasang
pembandingan yang dapat dibuat yang diminati peneliti, tetapi hanya pemban-
dingan yang melibatkan perlakuan kontrol. Untuk masalah-masalah demikian
inilah Beda Nyata Terkecil yang diusulkan oleh Dunnett.
BNT Dunnett mempunyai rumusan yang serupa dengan BNT Fisher
dengan perbedaan pada nilai t-tabelnya. Nilai t-tabelnya bukanlah dari tabel
distribusi t melainkan dari tabel t yang dibuat oleh Dunnett dan disebut Tabel
Dunnett. Tabel t Dunnett ada dua, yaitu Tabel t Dunnett untuk pengujian satu
sisi dan Tabel t Dunnett untuk pengujian dua sisi. Jadi
BNTOunnett =tOunnett ."j 2KT Sesatan/n
Sebagai ilustrasi marilah kita gunakan data yang telah kita gunakan
sebelumnya dengan menganggap bahwa perlakuan D6 merupakan perlakuan
kontrol sehingga pembandingan DJ, D2, D3, D4 dan D5 semuanya terhadap
D6. Jadi nilai BNTDunnett dapat kita peroleh dengan cara yang persis seperti
yang telah kita lakukan untuk BNT Fisher hanya dengan mengganti nilai
tO.025;15 = 2,131
dengan nilai dari Tabel t-Dunnett untuk dua sisi
tOunnett 0,05; 15 =2,90
yaitu untuk baris dengan derajat bebas 15 dan kolom dengan jumlah
perlakuan di luar kontrol sebanyak 5. Oleh karena itu
BNTDunnett = 2,90 ."j [2(91,5)/4]
= 19,615
yang akan menghasilkan pemisahan rerata sebagai berikut :
Dosis Rerata
Dl 291,75a
D2 314,25b
D3 322,50b
D4 308,25b
D5 210,25c
D6 229,08c
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Tabel J. Nilai signifikansi koefisien korelasi r (atau R) pada 3 taraf
probabilitas (Cl =5% atau 1%), dan derajat bebas dari 1 sampai 100 (dikutip
dari Snedecor dan Cochran, 1957).
0,05 0,01 0,001
1 0,99692 0,999877 0,9999988
2 • 0,95000 0,990000 0,99900
3 0,8783 0,95873 ·0,99116
4 0,8114 0,91720 0,97406
5 0,7545 0,8745 0,95074
6 0,7067 0,8343 0,92493
7 0,6664 0,7977 0,8982
8 0,6319 0,7646 0,8721
9 0,6021 0,7348 0,8471
10 0,5760 0,7079 0,8233
Il 0,5529 0,6835 0,8010
12 0,5324 0,6614 0,7800
13 0,5139 0,6411 0,7603
14 0,4973 0,6226 0,7420
15 0,4821 0,5055 0,7246
16 0,4683 0,5897 0,7084
17 0,4555 0,5751 0,6932
18 0,4438 0,5614 0,6787
19 0,4329 0,5487 0,6652
20 0,4227 0,5368 0,6524
25 0,3809 0,4869 0,5974
30 0,3494 0,4487 0,5541
35 0,3246 0,4182 0,5189
40 0,3044 0,3932 0,4896
45 0,2875 0,3721 0,4648
50 0,2732 0,3541 0,4433
60 0,2500 0,3248 0,4078
70 0,2319 0,3017 0,3799
80 0,2172 0,2830 0,3568
90 0,2050 0,2673 0,3375
100 0,1946 0,2540 0,3211
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Tabeill. Nilai signifikansi fungsi "ti" dari Fisher, dengan nilai probabilitas
P(ti ~ tl_a12), pada berbagai nilai derajat bebas dan tingkat probabilitas.
(dikutip dari Snedecor dan Cochran, 1957).
d~ 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,975 0,995 0,999 0,9995
1 0,325 0,727 1,376 3,078 6,314 12,71 31,82 318,3 636,6
2 0,289 0,617 1,061 1,886 2,920 4,303 6,965 22,33 31,60
3 0,277 0,584 0,978 1,638 2,353 3,182 4,541 10,22 12,94
4 0,271 0,569 0,941 1,533 2,132 2,776 3,747 7,173 8,610
5 0,267 0,559 0,920 1,476 2,015 2,571 3,365 5,893 6,859
6 0,265 0,553 0,906 1,440 1,943 2,447 3,143 5,208 5,959
7 0,263 0,549 0,896 1,415 1,895 2,365 2,998 4,785 5,405
8 0,262 0,546 0,889 1,397 1,860 2,306 2,896 4,501 5,041
9 0,261 0,543 0,883 1,383 1,833 2,262 2,821 4,297 4,781
10 0,260 0,542 0,879 1,372 1,812 2,228 2,764 4,144 4,587
Il 0,260 0,540 0,876 1,363 1,796 2,201 2,718 4,025 4,437
12 0,259 0,539 0,873 1,356 1,782 2,179 2,681 3,930 4,318
13 0,259 0,538 0,870 1,350 1,771 2,160 2,650 3,852 4,221
14 0,258 0,537 0,868 1,345 1,761 2,145 2,624 3,787 4,140
15 0,258 0,536 0,866 1,341 1,753 2,131 2,602 3,733 4,073
16 0,258 0,535 0,865 1,337 1,746 2,120 2,583 3,686 4,015
17 0,257 0,534 0,863 1,333 1,740 2, Il 0 2,567 3,646 3,965
18 0,257 0,534 0,862 1,330 1,734 2,101 2,552 3,611 3,922
19 0,257 0,533 0,861 1,328 1,729 2,093 2,539 3,579 3,883
20 0,257 0,533 0,860 1,325 1,725 2,086 2,528 3,552 3,850
21 0,257 0,532 0,859 1,323 1,721 2,080 2,518 3,527 3,819
22 0,256 0,532 0,858 1,321 1,717 2,074 2,508 3,505 3,792
23 0,256 0,532 0,858 1,319 1,714 2,069 2,500 3,485 3,767
24 0,256 0,531 0,857 1,318 1,711 2,064 2,492 3,467 3,745
25 0,256 0,531 0,856 1,316 1,708 2,060 2,485 3,450 3,725
26 0,256 0,531 0,856 1,315 1,706 2,056 2,479 3,435 3,707
27 0,256 0,531 0,855 1,314 1,703 2,052 2,473 3,421 3,690
28 0,256 0,530 0,855 1,313 1,701 2,048 2,467 3,408 3,674
29 0,256 0,530 0,854 1,311 1,699 2,045 2,462 3,396 3,659
30 0,256 0,530 0,854 1,310 1,697 2,042 2,457 3,385 3,646
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Tabel II. (Lanjutan)
d~ 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,975 0,995 0,999 0,9995
40 0,255 0,529 0,851 1,303 1,684 2,021 2,423 3,307 3,551
60 0,254 0,527 0,848 1,296 1,671 2,000 2,390 3,232 3,460
80 0,254 0,527 0,846 1,292 1,664 1,990 2,374 3,195 3,415
100 0,254 0,526 0,845 1,290 1,660 1,984 2,365 3,174 3,389
200 0,254 0,525 0,843 1,286 1,653 1,972 2,345 3,131 3,339
500 0,253 0,525 0,842 1,283 1,648 1,965 2,334 3,106 3,310
00 0,253 0,524 0,842 1,282 1,645 1,960 2,326 3,090 3,291
Tabel Ill. Nilai transfonnasi Z = fer) untuk berbagai nilai koefisien korelasi (dikutip dari Snedecor dan Cochran, 1957)
1 1 + rZ=-log--2 el - r
r 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
,0 0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090
,1 0,100 0,110 0,121 0,131 0,141 0,151 0,161 0,172 0,182 0,192
,2 0,203 0,213 0,224 0,234 0,245 0,255 0,266 0,277 0,288 0,299
,3 0,310 0,321 0,332 0,343 0,354 0,365 0,377 0,388 0,400 0,412
,4 0,424 0,436 0,448 0,460 0,472 0,485 0,497 0,510 0,523 0,536
,5 0,549 0,563 0,576 0,590 0,604 0,618 0,633 0,648 0,662 0,678
,6 0,693 0,709 0,725 0,741 0,758 0,775 0,793 0,811 0,829 0,848
,7 0,867 0,887 0,908 0,929 0,950 0,973 0,996 1,020 1,045 1,071 V)0\
,8 1,099 1,127 1,157 1,188 1,221 1,256 1,293 1,333 1,376 1,422 N
r 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
,90 1,472 1,478 1,483 1,488 1,494 1,499 1,505 1,510 1,516 1,522
,91 1,528 1,533 1,539 1,545 1,551 1,557 1,564 1,570 1,576 1,583
,92 1,589 1,596 1,602 1,609 1,616 1,623 1,630 1,637 1,644 1,651
,93 1,658 1,666 1,673 1,681 1,689 1,697 1,705 1,713 1,721 1,730
,94 1,738 1,747 1,756 1,764 1,774 1,783 1,792 1,802 1,812 1,822
,95 1,832 1,842 1,853 1,863 1,874 1,886 1,897 1,909 1,921 1,933
,96 1,946 1,959 1,972 1,986 2,000 2,014 2,029 2,044 2,060 2,076
,97 2,092 2,109 2,127 2,146 2,165 2,185 2,205 2,227 2,249 2,273
,98 2,298 2,323 2,351 2,380 2,410 2,443 2,477 2,515 2,555 2,599
,99 2,646 2,700 2,759 2,826 2,903 2,994 3,106 3,250 3,453 3,800
Tabel IV. Nilai r yang dihitung apabila Z diketahui, melalui persamaan r = (e2z - 1)/(e2z + 1) (Dikutip dari Snedecor
dan Cochran, 1957).
Z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090
0,1 ,100 ,110 ,H9 ,129 ,139 ,149 ,159 ,168 ,178 ,187
0,2 ,197 ,207 ,216 ,226 ,236 ,245 ,254 ,264 ,273 ,282
0,3 ,291 ,300 ,310 ,319 ,327 ,336 ,345 ,354 ,363 ,371
0,4 ,380 ,389 ,397 ,405 ,414 ,422 ,430 ,438 ,446 ,454
0,5 ,462 ,470 ,478 ,485 ,493 ,500 ,508 ,515 ,523 ,530
0,6 ,537 ,544 ,551 ,558 ,565 ,572 ,578 ,585 ,592 ,598
0,7 ,604 ,611 ,617 ,623 ,629 ,635 ,641 ,647 ,653 ,658
0,8 ,664 ,670 ,675 ,680 ,686 ,691 ,696 ,701 ,706 ,711 VJ0-..
0,9 ,716 ,721 ,726 ,731 ,735 ,740 ,744 ,749 ,753 ,757 VJ
1,0 ,762 ,766 ,770 ,774 ,778 ,782 ,786 ,790 ,793 ,797
1,1 ,800 ,804 ,808 ,811 ,814 ,818 ,821 ,824 ,828 ,831
1,2 ,834 ,837 ,840 ,843 ,846 ,848 ,851 ,854 ,856 ,859
1,3 ,862 ,864 ,867 ,869 ,872 ,874 ,876 ,879 ,881 ,883
1,4 ,885 ,888 ,890 ,892 ,894 ,896 ,898 ,900 ,902 ,903
1,5 ,905 ,907 ,909 ,910 ,912 ,914 ,915 ,917 ,919 ,920
1,6 ,922 ,923 ,925 ,926 ,928 ,929 ,930 ,932 ,933 ,934
1,7 ,935 ,937 ,938 ,939 ,940 ,941 ,942 ,944 ,945 ,946
1,8 ,947 ,948 ,949 ,950 ,951 ,952 ,953 ,954 ,954 ,955
1,9 ,956 ,957 ,958 ,959 ,960 ,960 ,961 ,962 ,963 ,963
Tabel IV. (Lanjutan)
Z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
2,0 ,964 ,965 ,965 ,966 ,967 ,967 ,968 ,969 ,969 ,970
2,1 ,970 ,971 ,972 ,972 ,973 ,973 ,974 ,974 ,975 ,975
2,2 ,976 ,976 ,977 ,977 ,978 ,978 ,978 ,979 ,979 ,980
2,3 ,980 ,980 ,981 ,981 ,982 ,982 ,982 ,983 ,983 ,983
2,4 ,984 ,984 ,984 ,985 ,985 ,985 ,986 ,986 ,986 ,986
~
~
2,5 ,987 ,987 ,987 ,987 ,988 ,988 ,988 ,988 ,989 ,989
2,6 ,989 ,989 ,989 ,990 ,990 ,990 ,990 ,990 ,991 ,991
2,7 ,991 ,991 ,991 ,992 ,992 ,992 ,992 ,9.92 ,992 ,992
2,8 ,993 ,993 ,993 ,993 ,993 ,993 ,993 ,994 ,994 ,994
2,9 ,994 ,994 ,994 ,994 ,994 ,995 ,995 ,995 ,995 ,995
Tabel V.I. Frekuensi relatif kumulatif kurva normal baku F(z)
F(z) = Jz feu) du = f../ exp(_~2) du
-00 21t
(tabel unit distribusi normal) (Dagnelie 1975)
u 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0,2 . 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879 YJ
0\0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0.7224 VI
0,6 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549
0,7 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7703 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
0,8 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
0,9 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389
1,0 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621
1,1 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830
1,2 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8997 0,90147
1,3 0,90320 0,90490 0,90658 0,90824 0,90988 0,91149 0,91309 0,91466 0,91621 0,91774
1,4 0,91924 0,92073 0,92220 0,92364 0,92507 0,92647 0,92785 0,92922 0,93056 0,93189
1,5 0,93319 0,93448 0,93574 0,93699 0,93822 0,93943 0,94062 0,94179 0,94295 0,94408
1,6 0,94520 0,94630 0,94738 0,94845 0,94950 0,95053 0,95154 0,95254 0,95352 0,95449
Tabel V.l. (Lanjutan)
u 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
1,7 0,95543 0,95637 0,95728 0,95818 0,95907 0,95994 0,96080 0,96164 0,96246 0,96327
1,8 0,96407 0,96485 0,96562 0,96638 0,96712 0,96784 0,96856 0,96926 0,96995 0,97062
1,9 0,97128 0,97193 0,97257 0,97320 0,97381 0,97441 0,97500 0,97558 0,97615 0,97670
2,0 0,97725 0,97778 0,97831 0,97882 0,97932 0,97982 0,98030 0,98077 0,98124 0,98169
2,1 0,98214 0,98257 0,98300 0,98341 0,98382 0,98422 0,98461 0,98500 0,98537 0,98574
2,2 0,98610 0,98645 0,98679 0,98713 0,98745 0,98778 0,98809 0,98840 0,98870 0,98899
2,3 0,98928 0,98956 0,98983 0,99010 0,99036 0,99061 0,99086 0,99111 0,99134 0,99158
2,4 0,99180 0,99202 0,99224 0,99245 0,99266 0,99286 0,99305 0,99324 0,99343 0,99361
2,5 0,99379 0,99396 0,99413 0,99430 0,99446 0,99461 0,99477 0,99492 0,99506 0,99520
2,6 0,99534 0,99547 0,99560 0,99573 0,99585 0,99598 0,99609 0,99621 0,99632 0,99643 w
2,7 0,99653 0,99664 0,99674 0,99683 0,99693 0,99702 0,99711 0,99720 0,99728 0,99736 0'10'1
2,8 0,99744 0,99752 0,99760 0,99767 0,99774 0,99781 0,99788 0,99795 0,99801 0,99807
2,9 , 0,99813 0,99819 0,99825 0,99831 0,99836 0,99841 0,99846 0,99851 0,99856 0,99861
3,0 0,99865 0,99869 0,99874 0,99878 0,99882 0,99886 0,99889 0,99893 0,99897 0,99900
3,1 0,99903 0,99906 0,99910 0,99913 0,99916 0,99918 0,99921 0,99924 0,99926 0,99929
3,2 0,99931 0,99934 0,99936 0,99938 0,99940 0,99942 0,99944 0,99946 0,99948 0,99950
3,3 0,99952 0,99953 0,99955 0,99957 0,99958 0,99960 0,99961 0,99962 0,99964 0,99965
3,4 0,99966 0,99968 0,99969 0,99970 0,99971 0,99972 0,99973 0,99974 0,99975 0,99976
3,5 0,99977 0,99978 0,99978 0,99979 0,99980 0,99981 0,99981 0,99982 0,99983 0,99983
3,6 0,99984 0,99985 0,99985 0,99986 0,99986 0,99987 0,99987 0,99988 0,99988 0,99989
3,7 0,99989 0,99990 0,99990 0,99990 0,99991 0,99991 0,99992 0,99992 0,99992 0,99992
3,8 0,99993 0,99993 0,99993 0,99994 0,99994 0,99994 0,99994 0,99995 0,99995 0,99995
3,9 0,99995 0,99995 0,99996 0,99996 0,99996 0,99996 0,99996 0,99996 0,99997 0,99997
Tabel V.2. Ordinat fungsi kepekatan nonnal baku f(z) untuk z dari 0,0 sarnpai dengan 3,99
1 1f(z) = --exp(-- z2)~ 2.
(Dagnelie 1975, vol II, h.407).
u 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,3989 0,3989 0,3989 0,3988 0,3986 0,3984 0,3982 0,3980 0,3977 0,3973
0,1 0,3970 0,3965 0,3961 0,3956 0,3951 0,3945 0,3939 0,3932 0,3925 0,3918
0,2 0,3910 0,3902 0,3894 0,3885 0,3876 0,3867 0,3857 0,3847 0,3836 0,3825
0,3 0,3814 0,3802 0,3790 0,3778 0,3765 0,3752 0,3739 0,3725 0,3712 0,3697
0,4 0,3683 0,3668 0,3653 0,3637 0,3621 0,3605 0,3589 0,3572 0,3555 0,3538
0,5 0,3521 0,3503 0,3485 0,3467 0,3448 0,3429 0,3410 0,3391 0,3372 0,3352
0,6 0,3332 0,3312 0,3292 0,3271 0,3251 0,3230 0,3209 0,3187 0,3166 0,3144 w0-
0,7 0,3123 0.3101 0,3079 0,3056 0,3034 0,3011 0,2989 0,2966 0,2943 0,2920
-...J
0,8 0,2897 0,2874 0,2850 0,2827 0,2803 0,2780 0,2756 0,2732 0,2709 0,2685
0,9 0,2661 0,2637 0,2613 0,2589 0,2565 0,2541 0,2516 0,2492 0,2468 0,2444
1,0 0,2420 0,2396 0,2371 0,2347 0,2323 0,2299 0,2275 0,2251 0,2227 0,2203
1,1 0,2179 0,2155 0,2131 0,2107 0,2083 0,2059 0,2036 0,2012 0,1989 0,1965
1,2 0,1942 0,1919 0,1895 0,1872 0,1849 0,1826 0,1804 0,1781 0,1758 0,1736
1,3 0,1714 0,1691 0,1669 0,1647 0,1626 0,1604 0,1582 0,1561 0,1539 0,1518
1,4 0,1497 0,1476 0,1456 0,1435 0,1415 0,1394 0,1374 0,1354 0,1334 0,1315
1,5 0,1295 0,1276 0,1257 0,1238 0,1219 0,1200 0,1182 0,1163 0,1145 0,1127
1,6 0,1109 0,1092 0,1074 0,1057 0,1040 0,1023 0,1006 0,09893 0,09728 0,09566
1,7 0,09405 0,09246 0,09089 0,08933 0,08780 0,08628 0,08478 0,08329 0,08183 0,08038
1,8 0,07895 0,07754 0,07614 0,07477 0,07341 0,07206 0,07074 0,06943 0,06814 0,06687
TabeI V.2. (Lanjutan)
u 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
1,9 0,06562 0,06438 0,06316 0,06195 0,06077 0,05959 0,05844 0,05730 0,05618 0,05508
2,0 0,05399 0,05292 0,05186 0,05082 0,04980 0,04879 0,04780 0,04682 0,04586 0,04491
2,1 0,04398 0,04307 0,04217 0,04128 0,04041 0,03955 0,03871 0,03788 0,03706 0,03626
2,2 0,03547 0,03470 0,03394 0,03319 0,03246 0,03174 0,03103 0,03034 0,02965 0,02898
2,3 0,02833 0,02768 0,02705 0,02643 0,02582 0,02522 0,02463 0,02406 0,02349 0,02294
2,4 0,02239 0,02186 0,02134 0,02083 0,02033 0,01984 0,01936 0,01888 0,01842 0,01797
2,5 0,01753 0,01709 0,01667 0,01625 0,01585 0,01545 0,01506 0,01468 0,01431 0,01394
2,6 0,01358 0,01323 0,01289 0,01256 0,01223 0,01191 0,ü1160 0,01130 0,01100 0,01071
2,7 0,01042 0,01014 0,00987 0,00961 0,00935 0,00909 0,00885 0,00861 0,00837 0,00814 t...l
0\
2,8 0,00792 0,00770 0,00748 0,00727 0,00707 0,00687 0,00668 0,00649 0,00631 0,00613 (XJ
2,9 0,00595 0,00578 0,00562 0,00545 0,00530 0,00514 0,00499 0,00485 0,00471 0,00457
3,0 0,00443 0,00430 0,00417 0,00405 0,00393 0,00381 0,00370 0,00358 0,00348 0,00337
3,1 0,00327 0,00317 0,00307 0,00298 0,00288 0,00279 0,00271 0,00262 0,00254 0,00246
3,2 0,00238 0,00231 0,00224 0,00216 0,00210 0,00203 0,00196 0,00190 0,00184 0,00178
3,3 0,00172 0,00167 0,00161 0,00156 0,00151 0,00146 0,00141 0,00136 0,00132 0,00127
3,4 0,00123 0,00119 0,00115 0,00111 0,00107 0,00104 0,00100 0,00097 0,00094 0,00090
3,5 0,00087 0,00084 0,00081 0,00079 0,00076 0,00073 0,00071 0,00068 0,00066 0,00063
3,6 0,00061 0,00059 0,00057 0,00055 0,00053 0,00051 0,00049 0,00047 0,00046 0,00044
3,7 0,00042 0,00041 0,00039 0,00038 0,00037 0,00035 0,00034 0,00033 0,00031 0,00030
3,8 0,00029 0,00028 0,00027 0,00026 0,00025 0,00024 0,00023 0,00022 0,00021 0,00021
3,9 0,00020 0,00019 0,00018 0,00018 0,00017 0,00016 0,00016 0,00015 0,00014 0,00014
Tabel VU. Nilai kritis Snedecor F untuk probabilitas 0,95 dan 0,99 (dikutip dari Snedecor dan Cochran, 1957)
fi : derajat bebas pembilang
f2 h
2 3 4 5 6 7 8 9 JO 11 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500
161 200 216 225 230 234 137 239 241 242 243 244 245 246 248 249 250 251 252 253 253 254 254 254
4.052 4.999 5.403 5.625 5.764 5.859 5.928 5.981 6.022 6.056 6.082 6.106 6.142 6.169 6.208 6.2346.261 6.286 6.302 6.323 6.334 6.352 6.361 6.366
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,3019,33 19,36 19,37 19,38 19,39 19,40 19,41 19,42 19,43 19,44 19,45 19,46 19,47 19,47 19,48 19,49 19,49 19,50 19,50 2
98,49 99,00 99,17 99,25 99,3099,33 99,36 99,37 99,39 99,40 99,41 99,42 99,43 99,44 99,45 99,4699,47 99,48 99,48 99,49 99,49 99,49 99,50 99,50
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,88 8,84 8,81 . 8,78 8,76 8,74 8,71 8,69 8,66 8,64 8,62 8,60 8,58 8,57 8,56 8,54 8,54 8,53 3
34,12 30,82 29,46 28,71 28,2427,91 27,67 .27,49 27,34 27,23 27,13 27,05 26,92 26,83 26,69 26,6026,50 26,41 26,35 26,27 26,23 26,18 26,14 26,12
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,93 5,91 5,87 5,84 5,80 5,77 5,74 5,71 5,70 5,68 5,66 5,65 5,64 5,63 4
21,20 18,00 16,69 15,98 15,5215,21 14,98 14,80 14,66 14,54 14,45 14,37 14,24 14,15 14,02 13,93 13,83 13,74 13,69 13,61 13,57 13,52 13,48 13,46
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,78 4,74 4,70 4,68 4,64 4,60 4,56 4,53 4,50 4,46 4,44 4,42 4,40 4,38 4,37 4,36 5
16,26 13,27 12,06 Il,39 10,97 10,67 10,45 10,29 10,15 10,05 9,96 9,89 9,77 9,68 9,55 9,47 9,38 9,29 9,24 9,17 9,13 9,07 9,04 9,02
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 4,03 4,00 3,96 3,92 3,87 3,84 3,81 3,77 3,75 3,72 3,71 3,69 3,68 3,67 6
13,74 10,92 9,78 9,15 8,75 8,47 8,26 8,10 7,98 7,87 7,79 7,72 7,60 7,52 7,39 7,31 7,23 7,14 7,0') 7,02 6,99 6,94 6,90 6,88
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,63 3,60 3,57 3,52 3,49 3,44 3,41 3,38 3,34 3,32 3,29 3,28 3,25 3,24 3,23 7
12,25 9,55 8,45 7,85 7,46 7,19 7,00 6,84 6,71 6,62 6,54 6,47 6,35 6,27 6,15 6,07 5,98 5,90 5,85 5,78 5,75 5,70 5,67 5,65
8 5,32 4,46 4/J7 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,34 3,31 3,28 3,23 3,20 3,15 3,12 3,08 3,05 3,03 3,00 2,98 2,96 2,94 2,93 8
Il,26 8,65 7,59 7,01 6,63 6,37 6,19 6,03 5,91 5,82 5,74 5,67 5,56 5,48 5,36 5,28 5,20 5,11 5,06 5,00 4,96 4,91 4,88 4,86
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,13 3,10 3,07 3,02 2,98 2,93 2,90 2,86 2,82 2,80 2,77 2,76 2,73 2,72 2,71 9
10,56 8,02 6,99 6,42 6,06 5,80 5,62 5,47 5,35 5,26 5,18 5,11 5,00 4,92 4,80 4,73 4,64 4,56 4,51 4,45 4,41 4,36 4,33 4,31
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,97 2,94 2,91 2,86 2,82 2,77 2,74 2,70 2,67 2,64 2,61 2,59 2,56 2,55 2,54 10
10,04 7,56 6,55 5,99 5,64 5,39 5,21 5,06 4,95 4,85 4,78 4,71 4,60 4,52 4,41 4,33 4,25 4,17 4,12 4,05 4,01 3,96 3,93 3,91
Il 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,86 2,82 2,79 2,74 2,70 2,65 2,61 2,57 2,53 2,50 2,47 2,45 2,42 2,41 2,40 Il
9,65 7,20 6,32 5,67 5,32 5,07 4,88 4,74 4,63 4,54 4,46 4,40 4,29 4,21 4,10 4,02 3,94 3,86 3,80 3,74 3,70 3,66 3,62 3,60
Tabel vu. (Lanjutan)
fi : derajat bebas pembilang
(2 h
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500
12 4,75 3,88 3,49 3,26 3,11 3,00 2,92 2,85 2,80 2,76 2,72 2,69 2,64 2,60 2,54 2,50 2,46 2,42 2,40 2,36 2,35 2,32 2,31 2,30 12
9,33 6,93 5,95 5,41 5,06 4,82 4,65 4,50 4,39 4,30 4,22 4,16 4,05 3,98 3,86 3,78 3,70 3,61 3,56 3,49 3,46 3,41 3,38 3,36
13 4,67 3,80 3,41 3,18 3,02 2,92 2,84 2,77 2,72 2,67 2,63 2,60 2,55 2,51 2,46 2,42 2,38 2,34 2,32 2,28 2,26 2,24 2,22 2,21 13
9,07 6,70 5,74 5,20 4,86 4,62 4,44 4,30 4,19 4,10 4,02 3,96 3,85 3,78 3,67 3,59 3,51 3,42 3,37 3,30 3,27 3,21 3,18 3,16
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,77 2,70 2,65 2,60 2,56 2,53 2,48 2,44 2,39 2,35 2,31 2,27 2,24 2,21 2,19 2,16 2,14 2,13 14
8,86 6,51 5,56 5,03 4,69 4,46 4,28 4,14 4,03 3,94 3,86 3,80 3,70 3,62 3,51 3,43 3,34 3,26 3,21 3,14 3,11 3,06 3,02 3,00
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,70 2,64 2,59 2,55 2,51 2,48 2,43 2,39 2,33 2,29 2,25 2,21 2,18 2,15 2,12 2,10 2.08 2,07 15
8,68 6,36 5,42 4,89 4,56 4,32 4,14 4,00 3,89 3,80 3,73 3,67 3,56 3.48 3,36 3,29 3,20 3,12 3,07 3,00 2,97 2.92 2,89 2,87
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49 2,45 2,42 2,37 2,33 2,28 2,24 2,20 2,16 2,13 2,09 2.07 2,04 2,02 2,01 16
8,53 6,23 5,29 4.77 4,44 4,20 4,03 3,89 3,78 3,69 3,61 3,55 3,45 3,37 3,25 3.18 3,10 3,01 2,96 2,98 2,86 2,80 2.77 2,75
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,62 2,55 2,50 2,45 2,41 2,38 2,33 2,29 2.23 2,19 2,15 2,11 2,08 2,04 2,02 1,99 1,97 1,96 17
8,40 6,11 5,18 4,67 4,34 4,10 3,93 3,79 3,68 3,59 3,52 3,45 3,35 3,27 3,16 3,08 3,00 2,92 2,86 2,79 2,76 2,70 2,67 2,65
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 3,66 2,58 2,51 2,46 2,41 2,37 2,34 2,29 2,25 2,19 2,15 2,11 2,07 2,04 2,00 1,98 1,95 1,93 1,92 18
8,28 6,01 5,09 4,58 4,25 4,01 3.85 3,71 3,60 3,51 3,44 3,37 3,27 3,19 3,07 3,00 2,91 2,83 2,78 2,71 2,68 2,62 2,59 2,57
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,55 2,48 2,43 2,38 2,34 2,31 2,26 2,21 2,15 2,11 2,07 2,02 2,00 1,96 1,94 1,91 1,90 1,88 19
8,18 5,93 5,01 4,50 4,17 3,94 3,77 3,63 3,52 3,43 3,36 3,30 3;19 3,12 3,00 2,92 2,84 2,76 2,70 2,63 2,60 2,54 2,51 2,49
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,52 2,45 2,40 2,35 2,31 2,28 2,23 2,18 2,12 2,08 2,04 1,99 1,96 1,92 1.90 1,87 1,85 1,84 20
8,10 5,85 4,94 4,43 4,10 3,87 3,71 3,56 3,45 3.37 3,30 3,23 3,13 3.05 2,94 2,86 2,77 2,69 2,63 2.56 2,53 2,47 2,44 2,42
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 2,32 2,28 2,25 2,20 2,15 2,09 2,05 2,00 1,96 1,93 1,89 1,87 1,84 1,82 1,81 21
8,02 5,78 4,87 4,37 4,04 3,81 3,65 3,51 3,40 3,31 3,24 3,17 3,07 2,99 2,88 2,80 2,72 2,63 2,58 2,51 2,47 2,42 2,38 2,36
22 4,30 3,44 3.05 2,82 2,66 2,55 2,47 2,40 2,35 2,30 2,26 2,23 2,18 2,13 2,07 2,03 1,98 1,93 1,91 1,87 1,84 1,81 1,80 1,78 22
7,94 5,72 4,82 4,31 3,99 3,76 3,59 3,45 3,35 3,26 3,18 3,12 3,02 2,94 2,83 2,75 2,67 2,58 2.53 2,46 2,42 2,37 2,33 2.31
Tabel VI.1. (Lanjutan)
fi : derajat bebas pembilang
f2 h
2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,45 2,38 2,32 2,28 2,24 2,20 2,14 2,10 2,04 2,00 1,96 1,91 1,88 1,84 1,82 1,79 1,77 1,76 23
7,88 5,66 4,76 4,26 3,94 3,71 3,54 3,41 3,30 3,21 3,14 3,07 2,97 2,89 2,78 2,70 2,62 2,53 2,48 2,41 2.37 2,32 2,28 2,26
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,43 2,36 2,30 2,26 2,22 2,18 2,13 2,09 2,02 1,98 1,94 1,89 1,86 1,82 1,80 1.76 1,74 1,73 24
7.82 5.61 4.72 4,22 3,90 3,67 3,50 3,36 3,25 3,17 3,09 3,03 2,93 2,85 2,74 2,66 2,58 2,49 2,44 2,36 2,33 2,27 2.23 2,21
25 4,24 3,38 2.99 2,76 2,60 2,49 2,41 2,34 2,28 2.24 2,20 2,16 2,11 2,06 2,00 1,96 1,92 1,87 1,84 1,80 1,77 1,74 1,72 1,71 25
7,77 5,57 4,68 4,18 3,86 3,63 3.46 3,32 3,21 3.13 3,05 2.99 2,89 2,81 2,70 2.62 2,54 2,45 2,40 2,32 2,29 2,23 2,19 2,17
26 4.22 3,37 2,98 2,74 2.59 2,47 2,39 2,32 2,27 2,22 2.18 2,15 2,10 2,05 1,99 1,95 1,90 1,85 1,82 1,78 1,76 1,72 1,70 1,69 26
7.72 5.53 4,64 4,14 3,82 3.59 3,42 3,29 3,17 3,09 3,02 2,96 2.86 2,77 2,66 2,58 2,50 2,41 2,36 2,28 2,25 2,19 2,15 2,13
27 4,21 3,35 2.96 2.73 2,57 2,46 2,37 2,30 2,25 2,20 2,16 2,13 2,08 2,03 1,97 1,93 1,88 1,84 1,80 1,76 1,74 1,71 1,68 1,67 27
7,68 5,49 4,60 4,11 3,79 3,56 3,39 3,26 3,14 3.06 2,98 2,93 2,83 2.74 2,63 2,55 2,47 2,38 2,33 2,25 2,21 2,16 2,12 2,10
28 4,20 3,34 2,95 2.71 2,56 2,44 2,36 2,29 2,24 2,19 2,15 2.12 2,06 2,02 1,96 1,91 1,87 1.81 1,78 1,75 1,72 1.69 1,67 1,65 28
7,64 5,45 4,57 4,07 3,76 3,53 3,36 3,23 3,11 3,03 2,95 2,90 2,80 2,71 2,60 2,52 2,44 2,35 2,30 2,22 2,18 2,13 2,09 2,06
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,54 2,43 2.35 2,28 2,22 2,18 2,14 2,10 2,05 2,00 1,94 1,90 1,85 1,80 1,77 1,73 1,71 1,68 1,65 1,64 29
7.60 5,42 4,54 4,04 3,73 3,50 3,33 3,20 3,08 3,00 2,92 2,87 2,77 2,68 2,57 2,49 2,41 2,32 2,27 2,19 2,15 2,10 2,06 2,03
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,34 2,27 2,21 2,16 2,12 2,09 2.04 1,99 1,93 1,89 1,84 1,79 1,76 1.72 1,69 1,66 1,64 1,62 30
7,56 5,39 4,51 4,02 3.70 3,47 3,30 3,17 3,06 2,98 2,90 2,84 2,74 2,66 2,55 2,47 2,38 2,29 2,24 2,16 2,13 2,07 2,03 2,01
32 4.15 3,30 2,90 2,67 2,51 2,40 2,32 2,25 2,19 2,14 2,10 2,07 2,02 1,97 1,91 1,86 1.82 1,76 1,74 1,69 1.67 1,64 1.61 l,59 32
7,50 5,34 4,46 3,97 3,66 3,42 3,25 3,12 3,01 2,94 2,86 2,80 2,70 2,62 2,51 2.42 2,34 2,25 2,20 2,12 2,08 2,02 1,98 1,96
34 4,13 3,28 2,88 2.65 2,49 2.38 2,30 2,23 2,17 2,12 2,08 2,05 2,00 1,95 1.89 1,84 1,80 1,74 1,71 1,67 1,64 1,61 1.59 l,57 34
7,44 5,29 4,42 3,93 3,61 3,38 3,21 3,08 2,97 2,89 2,82 2.76 2,66 2,58 2,47 2.38 2,30 2,21 2,15 2,08 2,04 1,98 1,94 1,91
36 4,11 3,26 2,86 2,63 2,48 2,36 2,28 2,21 2,15 2.10 2,06 2,03 1,98 1.93 1,87 1,82 1,78 1,72 1,69 1,65 1,62 1,59 l,56 l,55 36
7.39 5,25 4,38 3,89 3,58 3,35 3,18 3,04 2,94 2,86 2,78 2,72 2,62 2,54 2,43 2.35 2.26 2,17 2,12 2,04 2,00 1,94 1,90 1,87
TabeJ VI.l. (Lanjutan)
fi : derajat bebas pembilang
f2 !z
2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500
38 4,10 3,25 2,85 2,62 2,46 2,35 2,26 2,19 2,14 2,09 2,05 2,02 1,96 1,92 1,85 1,80 1,76 1,71 1,67 1,63 1,60 1,57 l,54 l,53 38
7,35 5,21 4,34 3,86 3,54 3,32 3,15 3,02 2,91 2,82 2,75 2,69 2,59 2,51 2,40 2,32 2,22 2,14 2,08 2,00 1,97 1,90 1,86 1,84
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 /.,34 2,25 2,18 2,12 2,07 2,04 2,00 1,95 1,90 1,84 1,79 1,74 1,69 1,66 1,61 l,59 l,55 1,53 l,51 40
7,31 5,18 4,31 3,83 3,51 3,29 3,12 2,99 2,88 2,80 2,73 2,66 2,56 2,49 2,37 2,29 2,20 2.11 2,05 1,97 1,94 1,88 1,84 1,81
42 4,07 3,22 2,83 2,59 2,44 2,32 2,24 2,17 2,11 2,06 2,02 1,99 1,94 1.89 1,82 1,78 1,73 1,68 1,64 1,60 1,57 1,54 l,51 1,49 42
7,27 5,15 4,29 3,80 3,49 3,26 3,10 2,96 2,86 2,77 2,70 2,64 2,54 2,46 2,35 2,26 2,17 2,08 2,02 1,94 1,91 1,85 1,80 1,78
44 4,06 3,21 2,82 2,58 2,43 2,31 2,23 2,16 2,10 2,05 2,01 1,98 1.92 1,88 1,81 1.76 1.72 1,66 1,63 1,58 1,56 l,52 1,50 1,48 44
7,24 5,12 4,26 3,78 3,46 3,24 3,07 2,94 2,84 2,75 2,68 2,62 2,52 2,44 2,32 2,24 2,15 2,06 2,00 1,92 1,88 1,82 1,78 1,75
46 4,05 3,20 2,81 2,57 2,42 2,30 2,22 2,14 2,09 2,04 2,00 1,97 1,91 1,87 1,80 1,75 1,71 1,65 1,62 1,57 1,54 l,51 1,48 1,46 46
7,21 5,10 4,24 3,76 3,44 3,22 3,05 2,92 2,82 2,73 2,66 2,60 2,50 2,42 2,30 2,22 2,13 2,04 1,98 1,90 1,86 1,80 1,76 1,72
48 4,04 3,19 2,80 2,56 2,41 2,30 2,21 2,14 2,08 2,03 1,99 1,96 1,90 1,86 1,79 1,74 1,70 1,64 1,61 l,56 1,53 1,50 1,47 1,45 48
7,19 5,08 4,22 3,74 3,42 3,20 3,04 2,90 2,80 2,71 2,64 2,58 2,48 2,40 2,28 2,20 2,11 2,02 1,96 1,88 1,84 1,78 1,73 1,70
50 4,03 3,18 2,79 2,56 2,40 2,29 2,20 2,13 2,07 2,02 1,98 1,95 1,90 1,85 1,78 1,74 1,69 1,63 1,60 1,55 l,52 1,48 1,46 1,44 50
7,17 5,06 4,20 3,72 3,41 3,18 3,02 2,88 2,78 2,70 2,62 2,56 2,46 2,39 2,26 2,18 2,10 2,00 1,94 1,86 1,82 1,76 1,71 1,63
55 4,02 3,17 2,78 2,54 2,38 2,27 2,18 2.11 2,05 2,00 1,97 1,93 1,88 1,83 1,76 1,72 1,67 1,61 1,58 l,52 1,50 1,46 1,43 1,41 55
7,12 5,01 4,16 3,68 3,37 3,15 2,98 2,85 2,75 2,66 2,59 2,53 2,43 2,35 2,23 2,15 2,06 1,96 1,90 1,82 1,78 1,71 1,66 1,64
60 4,00 3,15 2,76 2,52 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 1,99 1,95 1,92 1,86 1,8l 1,75 1,70 1,65 1,59 1,56 1,50 1,48 1,44 1,41 1,39 60
7,08 4,98 4,13 3,65 3,34 3,12 2,95 2,82 2,72 2,63 2,56 2,50 2,40 2,32 2,20 2,12 2,03 1,93 1,87 1,79 1,74 1,68 1,63 1,60
65 3,99 3,14 2,75 2,51 2,36 2,24 2,15 2,08 2,02 1.98 1,94 1,90 1,85 1,80 1,73 1,68 1,63 1,57 l,54 1,49 1,46 1,42 1,39 1,37 65
7,04 4,95 4,10 3,62 3,31 3,09 2,93 2,79 2,70 2,61 2,54 2,47 2,37 2,30 2,18 2,09 2,00 1,90 1,84 1,76 1,71 1,64 1,60 l,56
70 3,98 3,13 2,74 2,50 2,35 2,23 2,14 2,07 2,01 1,97 1,93 1,89 1,84 1,79 1,72 1,67 1,62 1,56 1,53 1,47 1,45 1,40 1,37 1,35 70
7,01 4,92 4,08 3,60 3,29 3,07 2,91 2,77 2,67 2,59 2,51 2,45 2,35 2,28 2,15 2,07 1,98 1,83 1,82 1,74 1,69 1,62 l,56 l,53
Tabel VI.l. (Lanjutan)
JI : derajat bebas pembilang
f2 J2
2 3 4 5 6 7 8 9 JO Il 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 00
80 3,96 3,11 2,72 2,48 2,33 2,21 2,12 2,05 1,99 1,95 1,91 1,88 1,82 1,77 1,70 1,65 1,60 l,54 l,51 1,45 1,42 1,38 1,35 1,32 80
6,96 4,88 4,04 3,56 3.25 3,04 2,87 2,74 2,64 2,55 2,48 2,41 2,32 2,24 2,11 2,03 1,94 1,84 1,78 1,70 1,65 1,57 l,52 1,49
100 3,94 3,09 2,70 2,46 2,30 2,19 2,10 2,03 \,97 1,92 1,88 1,85 1,79 1,75 1,68 1,63 1,57 l,51 1,48 1,42 1,39 1,34 1,30 1,28 100
6,90 4,82 3,98 3,51 3,20 2,99 2,82 2,69 2,59 2,51 2,43 2,36 2,26 2,19 2,06 1,98 1,89 1,79 1,73 1,64 1,59 l,51 1,46 1,43
125 3,92 3,07 2,68 2,44 2,29 2,17 2,08 2,01 1,95 1,90 1,86 1,83 1,77 1,72 1,65 1,60 l,55 1,49 1,45 1,39 1,36 1,31 1,27 1,25 125
6,84 4,78 3,94 3,47 3,17 2,95 2,79 2,65 2,56 2,47 2,40 1,33 2,23 2,15 2,03 1,94 1,85 1,75 1,68 l,59 1,54 1,46 1,40 1,37
150 3,91 3,06 2,67 2,43 2,27 2,16 2,07 2,00 1,94 1,89 1;85 1,82 1,76 1,71 1,64 l,59 1,54 1,47 1,44 1,37 1,34 1,29 1,25 1,22 150
6,81 4,75 3,91 3,44 3,14 2,92 2,76 2,62 2,53 2,44 2,37 2,30 2,20 2,12 2,00 1,91 1,83 1,72 1,66 1,56 l,51 1,43 1,37 1,33
200 3,89 3,04 2,65 2,41 2,26 2,14 2,05 1,98 1,92 1,87 1,83 1,80 1,74 1,69 1,62 l,57 1,52 1,45 1,42 1,35 1,32 1,26 1,22 1,19 200
6,76 4,71 3,88 3,41 3,11 2,90 2,73 2,60 2,50 2,41 2,34 2,28 2,17 2,09 1,97 1,88 1,79 1,69 1,62 l,53 1,48 1,39 1,33 1,28
400 3,86 3,02 2,62 2,39 2,23 2,12 2,03 1,96 1,90 1,85 1,81 1,78 1,72 1,67 1,60 1,54 1,49 \,42 1,38 1,32 1,28 1,22 1,16 1,13 400
6,70 4,66 3,83 3,36 3,06 2,85 2,69 2,55 2,46 2,37 2,29 2,23 2,12 2,04 1,93 1,84 1,74 1,64 l,57 1,47 1,42 1,32 1,24 1,19
1000 3,85 3,00 2,61 2,38 2,22 2,10 2,02 1,95 1,89 1,84 1,80 1,76 1,70 1,65 l,58 l,53 1,47 1,41 1,36 1,30 1,26 1,19 1,13 1,08 1000
6,66 4,62 3,80 3,34 3,04 2,82 2,66 2,53 2,43 2,34 2,26 2,20 2,09 2,01 1,89 1,81 1,71 1,61 1,54 1,44 1,38 1,28 1,19 l,II
3,84 2,99 2,60 2,37 2,21 2,09 2,01 1,94 1,88 1,83 1,79 1,75 1,69 1,64 1,57 1,52 1,46 1,40 1,35 1,28 1,24 1,17 1,11 1,00
6,63 4,60 3,78 3,32 3,02 2,80 2,64 2,51 2,41 2,32 2,24 2,18 2,07 1,99 1,87 1,79 1,69 1,59 l,52 1,41 1,36 1,25 1,15 1,00







Tabel VII. Frekuensi kumu1atif fungsi distribusi Khi Kuadrat (Siegel, 1956), dengan derajat bebas dari 1 sampai 100
(dikutip dari Snedecor dan Cochran, 1957).
Derajat Pe1uang mendapatkan nilai yang 1ebih besar
Bebas
0,995 0,990 0,975 0,950 0,900 0,7500,500 0,250 0,100 0,050 0,025 0,010 0,005
1 ...... . ..... . ..... ...... 0,02 0,10 0,45 1,32 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88
2 0,01 0,02 0,05 0,10 0,21 0,58 1,39 2,77 4,61 5,99 7,38 9,21 10,60
3 0,07 0,11 0,22 0,35 0,58 1,21 2,37 4,11 6,25 7,81 9,35 Il,34 12,84
4 0,21 0,30 0,48 0,71 1,06 1,92 3,36 5,39 7,78 9,49 Il,14 13,28 14,86
5 0,41 0,55 0,83 1,15 i ,61 2,67 4,35 6,63 9,24 Il,07 12,83 15,09 16,75
6 0,68 0,87 1,24 1,64 2,20 3,45 5,35 7,84 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 0,99 1,24 1,69 2,17 2,83 4,25 6,35 9,04 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28 w
8 1,34 1,65 2,18 2,73 3,49 5,07 7,34 10,22 13,36 15,51 17,53 20,09 21,96 00
-9 1,73 2,09 2,70 3,33 4,17 5,90 8,34 Il,39 14,68 16,92 19,02 21,67 23,59
10 2,16 2,56 3,25 3,94 4,87 6,74 9,34 12,55 15,99 18,31 20,48 23,21 25,19
1 1 2,60 3,05 3,82 4,57 5,58 7,58 10,34 13,70 17,28 19,68 21,92 24,72 26,76
12 3,07 3,57 4,40 5,23 6,30 8,44 Il,34 14,85 18,55 21,03 23,34 26,22 28,30
13 3,57 4,11 5,01 5,89 7,04 9,30 12,34 15,98 19,81 22,36 24,74 27,69 29,82
14 4,07 4,66 5,63 6,57 7,79 10,17 13,34 17,12 21,06 23,68 26,12 29,14 31,32
15 4,60 5,23 6,27 7,26 8,55 11,04 14,34 18,25 22,31 25,00 27,49 30,58 32,80
16 5,14 5,81 6,91 7,96 9,31 Il,91 15,34 19,37 23,54 26,30 28,85 32,00 34,27
17 5,70 6,41 7,56 8,67 10,09 12,79 16,34 20,49 24,77 27,59 30,19 33,41 35,72
18 6,26 7,01 8,23 9,39 10,86 13,68 17,34 21,60 25,99 28,87 31,53 34,81 37,16
19 6,84 7,63 8,9110,12 Il,65 14,56 18,34 22,72 27,20 30,14 32,85 36,19 38,58
20 7,43 8,26 9,59 10,85 12,44 15,45 19,'34 23,83 28,41 31,41 34,17 37,57 40,00
Tabel VII. (Lanjutan)
Derajat Peluang mendapatkan nilai yang lebih besar
Bebas
0,995 0,990 0,975 0,950 0,900 0,7500,500 0,250 0,100 0,050 0,025 0,010 0,005
21 8,03 8,90 10,28 Il,59 13,24 16,34 20,34 24,93 29,62 32,67 35,48 38,93 41,40
22 8,64 9,54 10,98 12,34 14,04 17,24 21,34 26,04 30,81 33,92 36,78 40,29 42,80
23 9,26 10,20 Il,69 13,09 14,85 18,14 22,34 27,14 32,01 35,17 38,08 41,64 44,18
24 9,89 10,86 12,40 13,85 15,66 19,04 23,34 28,24 33,20 36,42 39,36 42,98 45,56
25 10,52 Il,52 13,12 14,61 16,47 19,94 24,34 29,34 34,38 37,65 40,65 44,31 46,93
26 Il,16 12,20 13,84 15,38 17,29 20,84 25,34 30,43 35,56 38,89 41,92 45,64 48,29
27 Il,81 12,88 14,57 16,15 18,11 21,75 26,34 31,53 36,74 40,11 43,19 46,96 49,64 w00
28 12,46 13,56 15,31 16,93 18,94 22,66 27,34 32,62 37,92 41,34 44,46 48,28 50,99 IV
29 13,12 14,26 16,05 17,71 19,77 23,57 28,34 33,71 39,09 42,56 45,72 49,59 52,34
30 13,79 14,95 16,79 18,49 20,60 24,48 29,34 34,80 40,26 43,77 46,98 50,89 53,67
40 20,71 22,16 24,4326,51 29,05 33,66 39,34 45,62 51,80 55,76 59,34 63,69 66,77
50 27,99 29,71 32,3634,76 37,69 42,94 49,33 56,33 63,17 67,50 71,42 76,15 79,49
60 35,53 37,48 40,48 43,19 46,46 52,29 59,33 66,98 74,40 79,08 83,30 88,38 91,95
70 43,28 45,44 48,76 51,74 55,33 61,70 69,33 77,58 85,53 90,53 95,02 100,42 104,22
80 51,17 53,54 57,1560,39 64,28 71,14 79,33 88,13 96,58101,88 106,63 112,33 116,32
90 59,20 61,75 65,65 69,13 73,29 80,62 89,33 98,64107,56113,14 118,14 124,12 128,30
100 67,33 70,0674,2277,93 82,36 90,1399,33109,14118,50124,34 129,56 135,81 140,17
Tabel VIII. Distribusi Khi Kuadrat untuk p = 0,0005; 0,001; 0,005; 0,01; 0,025; 0,05; 0,10-0,90(0,10), 0,95,
0,99; 0,995; 0,9995 dan k derajat bebas dari 1 sampai 30 (Dagnelie, 1975).
p 0,0005 0.001 0.005 0.01 0;025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4k
1 0.06393 0,05157 0,04393 0,03157 0,03982 0,02393 0,0158 0,0642 0,148 0,275
2 0,02100 0,02200 0,0100 0,0201 0,0506 0,103 0,211 0,446 0,713 1,02
3 0,0153 0,0243 0,0717 0,115 0,216 0,352 0,584 1,00 1,42 1,87
4 0,0639 0,0908 0,207 0,297 0,484 0,711 1,06 1,65 2,19 2,75
5 0,158 0.210 0,412 0,554 0,831 1,15 1,61 2,34 3,00 3,66
6 0,299 0,381 0,676 0,872 1.24 1,64 2,20 3,07 3,83 4,57
7 0,485 0.598 0.989 1,24 1,69 2,17 2,83 3,82 4,67 5.49
8 0,710 0,857 1,34 1,65 2,18 2,73 3,49 4,59 5,53 6,42
9 0,972 1,15 1,73 2,09 2,70 3.33 4,17 5,38 6,39 7,36
10 1,26 1,48 2,16 2,56 3,25 3,94 4,87 6,18 7,27 8,30
11 1,59 1,83 2,60 3,05 3,82 4,57 5,58 6,99 8,15 9,24
12 1,93 2,21 3,07 3,57 4,40 5,23 6,30 7,81 9,03 10,2
13 2,31 2,62 3.57 4, Il 5,01 5,89 7,04 8,63 9,93 Il , 1 w00
14 2,70 3,04 4,07 {66 5,63 6,57 7,79 9,47 10,8 12,1 w
15 3,11 3,48 4,60 5,23 6,26 7,26 8,55 10,3 Il,7 13,0
16 3,54 3,94 5,14 5,81 6,91 7,96 9,31 Il,2 12,6 14,0
17 3.98 4,42 5,70 6,41 7,56 8,67 10,1 12,0 13,5 14,9
18 4,44 4,90 6,26 7,01 8,23 9,39 10,9 12,9 14,4 15,9
19 4,91 5,41 6,84 7.63 8,91 10,1 Il,7 13,7 15,4 16,9
20 5,40 5,92 7,43 8,26 9,59 10,9 12,4 14,6 16,3 17,8
21 5,90 6,45 8,03 8,90 10,3 Il,6 13,2 15,4 17,2 18,8
22 6,40 6,98 8,64 9,54 Il,0 12,3 14,0 16,3 18,1 19,7
23 6,92 7,53 9,26 10,2 Il,7 13,1 14,8 17,2 19,0 20,7
24 7,45 8,08 9,89 10,9 12,4 13,8 15,7 18,1 19,9 21,7
25 7,99 8,65 10,5 Il,5 13,1 14,6 16,5 18,9 20,9 22,6
26 8,54 9,22 Il,2 12,2 13,8 15,4 17,3 19,8 21,8 23,6
27 9,09 9,80 Il,8 12,9 14,6 1'6,2 18,1 20,7 22,7 24,5
28 9,66 10,4 12,5 13,6 15,3 16,9 18,9 21,6 23,6 25,5
29 10,2 Il,0 13,1 14,3 16,0 17,7 19,8 22,5 24,6 26,5
30 10,8 Il,6 13,8 15,0 16,8 18,5 20,6 23,4 25,5 27,4
Tabel VIII. (Lanjutan)
p
0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 0.95 0.975 0.99 0,995 0,999 0.9995 k
0,455 0.708 1.07 1.64 2,71 3.84 5.02 6,63 7.88 10,8 12.1 1
1.39 1,83 2,41 3.22 4,61 5.99 7.38 9.21 10,6 13.8 15,2 2
2,37 2.95 3,67 4,64 6.25 7,81 9,35 1I.3 12.8 16,3 17,7 3
3.36 4,04 4.88 5.99 7.78 9.49 lU 13,3 14,9 18,5 20,0 4
4,35 5.13 6,06 7,29 9,24 lI,l 12,8 15,1 16.7 20,5 22.1 5
5.35 6,21 7,23 8,56 10.6 12,6 14,4 16,8 18.5 22.5 24,1 6
6,35 7,28 8.38 9,80 12.0 14,1 16,0 18.5 20.3 24,3 26,0 7
7,34 8,35 9.52 lI,O 13,4 15,5 17,5 20,1 22.0 26,1 27,9 8
8,34 9,41 10,7 12,2 14.7 16.9 19,0 21,7 23.6 27,9 29.7 9
9,34 10,5 11.8 13,4 16.0 18.3 20,5 23,2 25,2 29,6 31,4 10
10,3 11,5 12.9 14,6 17.3 19,7 21,9 24,7 26,8 31,3 33,1 Il
11,3 12,6 14.0 15.8 18,5 21.0 23,3 26,2 28,3 32,9 34.8 12
12,3 13,6 15,1 17,0 19.8 22,4 24.7 27,7 29.8 34,5 36.5 l3 w
13.3 14,7 16.2 18,2 21,1 23.7 26,1 29,1 31,3 36,1 38.1 14 00+:-
14,3 15,7 17.3 19,3 22.3 25,0 27,5 30,6 32,8 37,7 39.7 15
15,3 16,8 18.4 20.5 23.5 26.3 28,8 32,0 34,3 39.3 41,3 16
16,3 17,8 19.5 21,6 24,8 27.6 30.2 33,4 35,7 40,8 42,9 17
17.3 18,9 20.6 22,8 26.0 28,9 31,5 34,8 37.2 42,3 44,4 18
18,3 19,9 21,7 23,9 27.2 30.1 32,9 36,2 38,6 43.8 46,0 19
19.3 21.0 22,8 25,0 28,4 31,4 34.2 37,6 40.0 45.3 47,5 20
20,3 22,0 23.9 26.2 29,6 32.7 35,5 38,9 41,4 46,8 49,0 21
21.3 23.0 24.9 27.3 30.8 33,9 36.8 40,3 42,8 48,3 50.5 22
22.3 24,1 26.0 28.4 32.0 35,2 38.1 41,6 44,2 49.7 52.0 23
23.3 25,1 27.1 29.6 33.2 36,4 39.4 43,0 45.6 51,2 53,5 24
24,3 26.1 28,2 30.7 34,4 37,7 40.6 44,3 46,9 52,6 54.9 25
25.3 27.2 29,2 31.8 35,6 38,9 41.9 45,6 48.3 54,1 56,4 26
26,3 28,2 30.3 32,9 36.7 40,1 43.2 47,0 49,6 55,5 57,9 27
27.3 29,2 31,4 34,0 37.9 41,3 44.5 48,3 51,0 56,9 59,3 28
28,3 30,3 32,5 35,1 39.1 42,6 45,7 49,6 52,3 58,3 60.7 29
29,3 31,3 33,5 36.3 40,3 43.8 47,0 50,9 53.7 59,7 62.2 30
Tabel IX. Tabel untuk menguji ketidaksetangkupan kurva (besamya simpangan/k.urva normal)
Nilai kritis koefisien rI (= {Bl), dengan dua tingkat signifikansi dan n (ukuran contoh) dari 25 sampai dengan 500
Signifikansi Simpangan Signifikansi Simpangan
n 5% n1% baku 5% 1% baku
25 0,711 1,061 0,4354 100 0,389 0,567 0,2377
30 0,662 0,986 ,4052 125 0,350 0,508 ,2139
35 0,621 0,923 ,3804 150 0,321 0,464 ,1961
40 0,587 0,870 ,3596 175 0,298 0,430 ,1820
45 0,558 0,825 ,3418 200 0,280 0,403 ,1706
50 0,534 0,787 ,3264 250 0,251 Ù,360 ,1531
60 0,492 0,723 ,3009 300 0,230 0,329 ,1400
70 0,459 0,673 ,2806 350 0,213 0,305 ,1298
80 0,432 0,631 ,2638 400 0,200 0,285 ,1216
90 0,409 0,596 ,2498 450 0,188 0,269 ,1147
100 0,389 0,567 ,2377 500 0,179 0,255 ,1089
w
00
Ul
Tabel X. Tabel untuk menguji kepipihan kurva (besamya simpangan kepipihanlkurva normal)
NUai kritis koefisien 82 dengan dua tingkat signifikansi dan n (ukuran contoh) dari 50 sampai dengan 1000
Silmifikansi Silmifikansi
n Lebih besar dari Lebih kecil dari n Lebih besar dari Lebih keci1 dari
5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1%
50 4,88 3,99 2,15 1,95 600 3,54 3,34 2,70 2,60
75 4,59 3,87 2,27 2,08 650 3,52 3,33 2,71 2,61
100 4,39 3,77 2,35 2,18 700 3,50 3,31 2,72 2,62
125 4,24 3,71 2,40 2,24 750 3,48 3,30 2,73 2,64
150 4,13 3,65 2,45 2,29 800 3,46 3,29 2,74 2,65
850 3,45 3,28 2,74 2,66
200 3,98 3,57 2,51 2,37 900 3,43 3,28 2,75 2,66
250 3,87 3,52 2,55 2,42 950 3,42 3,27 2,76 2,67
300 3,79 3,47 2,59 2,46 1000 3,41 3,26 2,76 2,68
350 3,72 3,44 2,62 2,50
400 3,67 3,41 2,64 2,52 1200 3,37 3,24 2,78 2,71
450 3,63 3,39 2,66 2,55 1400 3,34 3,22 2,80 2,72
500 3,60 3,37 2,67 2,57 1600 3,32 3,21 2,81 2,74
550 3,57 3,35 2,69 2,58 1800 3,30 3,20 2,82 2,76
600 3,54 3,34 2,70 2,60 2000 3,28 3,18 2,83 2,77
w
00
0\
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Tabel XII. Nilai kritis d (atau c) pada Uji Fisher .(Siege1, 1956)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atauA)
0,05 0,25 0,01 0,005
A+B=3 C+0=3 3 0
A+B=4 C+0=4 4 0 0
C+0=3 4 0
A+B=5 C+0=5 5 1 1 0 0
4 0 0
C+0=4 5 1 0 0
4 0
C+0=3 5 0 0
C+0=2 5 0
A+B=6 C+0=6 6 2 1 1 0
5 1 0 0
4 0
C+0=5 6 1 0 0 0
5 0 0
4 0
C+0=4 6 1 0 0 0
5 0 0
C+0=3 6 0 0
5 0
C+0=2 6 0
A+B=7 C+0=7 7 3 2 1 1
6 1 1 0 0
5 0 0
4 0
C+0=6 7 2 2 1 1
6 1 0 0 0
5 0 0
4 0
C+0=5 7 2 1 0 0
6 1 0 0
5 0
C+0=4 7 1 1 0 0
6 0 0
5 0
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atau A)
0,05 0,25 0,01 0,005
C+D=3 7 0 0 0
6 0
C+D=2 7 0
A+B=8 C+D=8 8 4 3 2 2
7 2 .2 1 0
6 1 1 0 0
5 0 0
4 0
C+D=7 8 3 2 2 1
7 2 1 1 0
6 1 0 0
5 0 0
C+D=5 8 2 1 1 0
7 1 0 0 0
6 0 0
5 0
C+D=4 8 1 1 0 0
7 0 0
6 0
C+D=3 8 0 0 0
7 0 0
C+D=2 8 0 0
A+B=9 C+D=9 9 5 4 3 3
8 3 3 2 0
7 2 1 1 0
6 1 1 0 0
5 0 0
4 0
C+D=8 9 4 3 3 2
8 3 2 1 1
7 2 1 0 0
6 1 0 0
5 0 0
C+D=7 9 3 3 2 2
8 2 2 1 0
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atau A)
0,05 0,25 0,01 0,005
7 1 1 0 0
6 0 0
5 0
C+D=6 9 3 2 1 1
8 2 1 0 0
7 1 0 0
6 0 0
5 0
A+B=9 C+D=5 9 2 1 1 1
8 1 1 0 0
7 0 0
6 0
C+D=4 9 1 1 0 0
8 0 0 0
7 0 0
6 0
C+D=3 9 1 0 0 0
8 0 0
7 0
C+D=2 9 0 0
A+B=lO C+D=lO 10 6 5 4 3
9 4 3 3 2
8 3 2 1 1
7 2 1 1 0
6 1 0 0
5 0 0
4 0
C+D=9 10 5 4 3 3
9 4 3 2 2
8 2 2 1 1
7 1 1 0 0
6 1 0 0
5 0 0
C+D=8 10 4 4 3 2
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
TotID pada tepi kanan B (atauA)
0,05 0,25 0,01 0,005
9 3 2 2 1
8 2 1 1 0
7 1 1 0 0
6 0 0
5 0
C+D=7 10 3 3 2 2
9 2 2 1 1
8 1 1 0 0
7 1 0 0
6 0 0
5 0
C+D=6 10 3 2 2 1
9 2 1 1 1
8 1 1 0 0
7 0 0
6 0
A+B=lO C+D=5 10 2 2 1 1
9 1 1 0 0
8 1 0 0
7 0 0
6 0
C+D=4 10 1 1 0 0
9 1 0 0 0
8 0 0
7 0
C+D=3 10 1 0 0 0
9 0 0
8 0
C+D=2 10 0 0
9 0
A+B=ll C+D=ll Il 7 6 5 4
10 5 4 3 2
9 4 3 2 2
8 3 2 1 1
7 2 1 0 0
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atau A)
----------------------------
0,05 0.25 0,01 0,005
5 0 0
4 0
C+D=lO Il 6 5 4 4
10 4 4 3 2
9 3 3 2 1
8 2 2 1 0
7 1 1 0 0
6 1 0 0
5 0
C+D=9 11 5 4 4 3
10 4 3 2 2
9 3 2 1 1
8 2 1 1 0
7 1 1 0 0
6 0 0
5 0
C+D=8 11 4 4 3 3
10 3 3 2 1
9 2 2 1 1
8 1 1 0 0
7 1 0 0
6 0 0
5 0
A+B=l1 C+D=7 Il 4 3 2 2
10 3 2 1 1
9 2 1 1 0
8 1 1 0 0
7 0 0
6 0 0
C+D=6 Il 3 2 2 1
10 2 1 1 0
9 1 1 0 0
8 1 0 0
7 0 0
6 0
393
".
Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atau A)
---------------
0,05 0.25 0.01 0,005
C+D=5 11 2 2 1 1
10 1 1 0 0
9 1 0 0 0
8 0 0
7 0
C+D=4 11 1 1 1 0
10 1 0 0 0
9 0 0
8 0
C+D=3 Il 1 0 0 0
10 0 0
9 0
C+D=2 Il 0 0
10 0
A + B = 12 C + D = 12 12 8 7 6 5
Il 6 5 4 4
10 5 4 3 2
9 4 3 2 1
8 3 2 1 1
7 2 1 0 0
6 1 0 0
:; 0 0
4 0
C+D=ll 12 7 6 5 5
Il 5 5 4 3
10 4 3 2 2
9 3 2 2 1
8 2 1 1 0
7 1 1 0 0
6 1 0 0
5 0 0
A + B = 12 C+D=lO 12 6 5 5 4
Il 5 4 3 3
10 4 3 2 2
9 , 3 2 1 1
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atau A)
---------------
0,05 0,25 0,01 0,005
8 2 1 0 0
7 1 0 0 0
6 0 0
5 0
C+D=9 12 5 5 4 3
Il 4 3 3 2
10 3 2 2 1
9 2 2 1 0
8 1 1 0 0
7 1 0 0
6 0 0
5 0
C+D=8 12 5 4 3 3
1 1 3 3 2 2
10 2 2 1 1
9 2 1 1 0
8 1 1 0 0
7 0 0
6 0 0
C+D=7 12 4 3 3 2
11 3 2 2 1
10 2 1 1 0
9 1 1 0 0
8 1 0 0
7 0 0
6 0
C+D=6 12 3 3 2 2
Il 2 2 1 1
10 1 1 0 0
9 1 0 0 0
8 0 0
7 0 0
6 0
C+D=S 12 2 2 1 1
Il 1 1 1 0
10 1 a 0 0
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atauA)
---------------------------0,05 0,25 0,01 0,005
9 0 0 0
8 0 0
7 0
A + B = 12 C+D=4 12 2 1 1 0
Il 1 0 0 0
10 0 0 0
9 0 0
8 0
C+D=3 12 1 0 0 0
Il 0 0 0
10 0 0
9 0
C+D=2 12 0 0
11 0
A + B = 13 C+D=13 13 9 8 7 6
12 7 6 5 4
11 6 5 4 3
10 4 4 3 2
9 3 3 2 1
8 2 2 1 0
7 2 1 0 0
5 0 0
4 0
C + D = 12 13 8 7 6 5
12 6 5 5 4
Il 5 4 3 3
10 4 3 2 2
9 3 2 1 1
8 2 1 1 0
7 1 1 0 0
6 1 0 0
5 0 0
C+D=ll 13 7 6 5 5
12 6 5 4 3
Il 4 4 3 2
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atau A)
0,05 0,25 0,01 0,005
10 3 3 2 1
9 3 2 1 1
8 2 1 0 0
7 1 0 0 0
6 0 0
5 0
A + B = 13 C + D = 10 13 6 6 5 4
12 5 4 3 3
Il 4 3 2 2
10 3 2 1 1
9 2 1 1 0
8 1 1 0 0
7 1 0 0
6 0 0
5 0
C+D=9 13 5 5 4 4
12 4 4 3 2
11 3 3 2 1
10 2 2 1 1
9 2 2 0 0
8 1 1 0 0
7 0 0
6 0 0
5 0
C+D=8 13 5 4 3 3
12 4 3 2 2
11 3 2 1 1
10 2 1 1 0
9 1 1 0 0
8 1 0 0
7 0 0
6 0
C+D=7 13 4 3 3 2
12 3 2 2 1
11 2 2 1 1
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atau A)
0,05 0,25 0,01 0,005
10 1 1 0 0
9 1 0 0 0
8 0 0
7 0 0
6 0
C+D=6 13 3 3 2 2
12 2 2 1 1
Il 2 1 1 0
10 1 1 0 0
9 1 0 0
8 0 0
7 0
A + B = 13 C+D=5 13 2 2 1 1
12 2 1 1 0
11 1 1 0 0
10 1 0 0
9 0 0
8 0
C+D=4 13 2 1 1 0
12 0 0 0
11 0 0 0
10 0 0
9 0
C+D=3 13 1 1 0 0
12 0 0 0
Il 0 0
10 0
C+D=2 13 0 0 0
12 0
A+B= 14 C + D = 14 14 10 9 8 7
13 8 7 6 5
12 6 6 5 4
1 1 5 4 3 3
10 4 3 2 2
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atau A)
----------------------------0,05 0,25 0,01 0,005
9 3 2 2 l
8 2 2 l 0
7 l l 0 0
6 l 0 0
5 0 0
4 0
C + D = 13 14 9 8 7 6
13 7 6 5 5
12 6 5 4 3
Il 5 4 3 2
10 4 3 2 2
9 3 2 l l
8 2 l l 0
7 l l 0 0
6 l 0
5 0 0
A + B = 14 C +D= 12 14 8 7 6 6
13 6 6 5 4
12 5 4 4 3
l l 4 3 3 2
10 3 3 2 l
9 2 2 l l
8 2 l 0 0
7 l 0 0
6 0 0
5 0
C+D= Il 14 7 6 6 5
13 6 5 4 4
12 5 4 3 3
Il 4 3 2 2
10 3 2 l l
9 2 l l 0
8 l l 0 0
7 l 0 0
6 0 0
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atauA)
---------------------------
0,05 0,25 0,01 0,005
5 0
C+D=lO 14 6 6 5 4
13 5 4 4 3
12 4 3 3 2
Il 3 3 2 1
10 2 2 1 1
9 2 1 0 0
8 1 1 0 0
7 0 0 0
6 0 0
5 0
C+D=9 14 6 5 4 4
13 4 4 3 3
Il 3 2 1 1
10 2 1 1 0
9 1 1 0 0
8 1 0 0
7 0 0
6 0
A + B = 14 C+D=8 14 5 4 4 3
13 4 3 2 2
12 3 2 2 1
11 2 2 1 1
10 2 1 0 0
9 1 0 0 0
8 0 0 0
7 0 0
6 0
C+D=7 14 4 3 3 2
13 3 2 2 1
12 2 2 1 1
11 2 1 1 0
10 1 1 0 0
9 1 0 0
8 0 0
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atau A)
0,05 0,25 0,01 0,005
7 0
C+D=6 14 3 3 2 2
13 2 2 1 0
12 2 1 1 0
II 1 1 0 0
10 1 0 0
9 0 0
8 0 0
7 0
C+D=5 14 2 2 1 1
13 2 1 1 0
12 1 1 0 0
11 1 0 0 0
10 0 0
9 0 0
8 0
C+D=4 14 2 1 1 1
13 1 1 0 0
12 1 0 0 0
Il 0 0
10 0 0
9 0
C+D=3 14 1 1 0 0
13 0 0 0
12 0 0
11 0
C+D=2 14 0 0 0
13 0 0
12 0
A+ B = 15 C + D = 15 15 11 10 9 8
. 14 9 8 7 6
13 7 6 5 5
12 6 5 4 4
Il 5 4 3 3
10 4 3 2 2
9 2 2 1 1
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atau A)
0,05 0,25 0,01 0,005
8 2 1 1 0
7 1 1 0 0
6 1 0 0
5 0 0
4 0
C+D= 15 15 10 9 8 7
14 8 7 6 6
13 7 6 5 4
12 6 5 4 3
Il 5 4 3 2
10 4 3 2 1
9 3 2 1 1
8 2 1 1 0
7 1 1 0 0
6 1 0
5 0
C+D= 13 15 9 8 7 7
14 7 7 6 5
13 6 5 4 4
12 5 4 3 3
Il 4 3 2 2
10 3 2 2 1
9 2 2 1 1
8 2 1 0 0
7 1 0 0
6 0 0
5 0
C+D= 12 15 8 7 7 6
14 7 6 5 4
13 6 5 4 3
12 5 4 3 2
1 1 4 3 2 2
10 3 2 1 1
9 2 1 1 0
8 1 1 0 0
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atau A)
---------------------------0,05 0,25 0,01 0,005
7 1 0 0
6 0 0
5 0
A +B = 15 C+D=l1 15 7 7 6 5
14 6 5 4 4
13 5 4 3 3
12 4 3 2 2
Il 3 2 2 1
10 2 2 1 1
9 2 1 0 0
8 1 1 0 0
7 1 0 0
6 0 0
5 0
C+D=lO 15 6 6 5 5
14 5 5 4 3
13 4 4 3 2
12 3 3 2 2
Il 3 2 1 1
10 2 1 1 0
9 1 1 0 0
8 1 0 0
7 0 0
6 0
C+D=9 15 6 5 4 4
14 5 4 3 3
13 4 3 2 2
12 3 2 2 1
Il 2 2 1 1
10 2 1 0 0
9 1 1 0 0
8 1 0 0
7 0 0
6 0
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (alau A)
---------------------------0,05 0,25 0,01 0,005
C+D=8 15 5 4 4 3
14 4 3 3 2
13 3 2 2 1
12 2 2 1 1
Il 2 1 1 0
10 1 1 0 0
9 1 0 0
8 0 0
7 0
6 0
A + B = 15 C+D=7 15 4 4 3 3
14 3 3 2 2
13 2 2 1 1
12 2 1 1 0
Il 1 1 0 0
10 1 0 0 0
9 0 0
8 0 0
7 0
C+D=6 15 3 3 2 2
14 2 2 1 1
13 2 1 1 0
12 1 1 0 0
Il 1 0 0 0
10 0 0 0
9 0 0
8 0
C+D=5 15 2 2 2 1
14 2 1 1 1
13 1 1 0 0
12 1 0 0 0
Il 0 0 0
10 0 0
9 0
C+D=4 15 2 1 1
14 1 0 0
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Tabel XII. (Lanjutan)
Tingkat signifikansi
Total pada tepi kanan B (atau A)
0,05 0,25 0,01 0,005
13 1 0 0 0
12 0 0 0
Il 0 0
10 0
C+D=3 15 1 1 0 0
14 0 0 0 0
13 0 0
12 0 0
11 0
C+D=2 15 0 0 0
14 0 0
13 0

TabeJ XIII. (Lanjutan)
47 91 87 36 45 69 03 01 24 25 13 64 42 74 36 67 77 67 00 92
39 24 26 77 62 37 82 46 93 96 82 75 75 16 95 05 30 68 83 02
77 29 09 12 41 77 29 57 34 89 94 95 45 70 59 85 38 04 04 80
04 78 20 07 17 15 68 12 38 26 01 90 68 30 83 80 19 89 98 65
83 81 53 08 09 23 22 61 99 41 27 90 35 43 07 09 62 26 45 83
97 67 74 54 96 14 63 28 98 Il 18 33 82 60 90 41 33 11 77 59
52 80 26 89 13 38 70 08 73 22 64 70 83 44 49 24 20 93 12 59
80 69 43 27 33 56 39 88 73 31 24 44 87 33 08 21 40 06 77 91
00 48 24 08 73 92 37 19 69 87 91 79 86 27 47 91 31 70 53 52
14 91 97 37 53 40 46 26 29 25 96 42 57 22 94 34 59 71 23 59
50 62 28 51 94 10 15 18 06 02 39 94 13 91 54 50 60 27 26 68
17 59 53 08 58 06 80 00 75 71 95 13 76 91 24 55 34 09 97 12
73 17 99 45 85 28 63 17 99 31 24 62 75 82 78 89 27 59 18 62
37 95 74 96 25 44 95 66 42 02 31 48 82 21 76 87 86 75 07 95
76 95 18 76 76 28 18 60 44 92 76 09 46 96 39 37 27 12 30 44
~~
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Tabel XliV. Grafik selang terpercaya 95% untuk p pada pengambilan contoh dari
populasi binomial untuk suatu pecahan c/n (dikutip dari Pearson dan Hartley,
(968).
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Tabel XV. Grafik selang terpercaya 99% untuk p pada pengambilan contoh dari
populasi binomial untuk suatu pecahan c/n (dikutip dari Pearson dan Hartley,
1968).
100 r---,--.,..----;--r--'?>"---r~--'l....---....,......, ........---,
Tabel XVI. Distribusi F Snedecor. Nilai kritis F pada peluang p =0.95 dan 0.975 dengan derajat bebas k1 = 1.2..... 10. 15.20.
30. 50. 100. 200. 500. dan 00. dan k2 = 1. 2•...• 20. 22..... 28. 30. 40. 50. 60. 80. 100, 200. 500 dan 00.
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 30 50 100 200 500k2
--
1 161 200 216 225 230 234 237 239 241 242 246 248 250 252 253 254 254 254 .
2 18.5 19.0 19.2 19.2 19.3 19.3 19.4 19.4 19.4 19,4 19.4 19.4 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5
3 10.1 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 8.70 8.66 8.62 8,58 8,55 8,54 8,53 8,53
4 7,71 6.94 6.59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,36 5,80 5,75 5,70 5,66 5,65 5,64 5.63
5 6,61 5.79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4.82 4,77 4,74 4,62 4,56 4,50 4,44 4,41 4,39 4.37 4,37
6 5,99 5,14 4.76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 3,94 3,87 3,81 3,75 3,71 3,69 3,68 3,67
7 5,59 4,74 4,35 4.12 3,97 3,87 3.7.9 3,73 3,68 3,64 3,51 3,44 3,38 3,32 3,27 3,25 3,24 3,23
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 3,22 3.15 3.08 3,02 2,97 2,95 2,94 2,93
9 5,12 4,26 3,86 3.63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3.14 3,01 2.94 2,86 2,80 2,76 2,73 2,72 2,71
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 2,85 2,77 2,70 2,64 2,59 2.56 2,55 2,54
Il 4.84 3,98 3,59 3,36 3,20 3.09 3,01 2,95 2,90 2,85 2,72 2,65 2,57 2,51 2,46 2,43 2,42 2,40
12 4.75 3,89 3,49 3.26 3, II 3,00 2,91 2,85 2,80 2,75 2,62 2.54 2,47 2,40 2,35 2,32 2,31 2.30
13 4.67 3,81 3.41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2.71 2,67 2,53 2.46 2,38 2,31 2,26 2,23 2.22 2,21
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2.65 2,60 2,46 2,39 2,31 2,24 2.19 2,16 2.14 2,13
15 4.54 3,68 3.29 3.06 2.90 2,79 2,71 2,64 2,59 2,54 2,40 2.33 2,25 2,18 2.12 2,10 2,08 2,07
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2.85 2,74 2,66 2,59 2.54 2,49 2,35 2,28 2,19 2,12 2.07 2,04 2.02 2,01
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2.70 2,61 2,55 2,49 2,45 2,31 2,23 2,15 2.08 2,02 1,99 1.97 1,96
18 4,41 3.55 3,16 2,93 2.77 2,66 2.58 2,51 2,46 2.41 2,27 2,19 2,11 2,04 1,98 1,95 1.93 1,92
19 4.38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2.54 2,48 2,42 2,38 2.23 2,16 2,07 2,00 1,94 1,91 1.89 1,88
20 4,35 3.49 3,10 2.87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 2.35 2,20 2,12 2,04 1,97 1,91 1,88 1.86 1.84
22 4.30 3,44 3.05 2,82 2,66 2,55 2.46 2,40 2,34 2,30 2,15 2,07 1,98 1,91 1,85 1,82 1,80 1,78
24 4,26 3.40 3,01 2.78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,30 2.25 2,11 2,03 1.94 1,86 1,80 1.77 1.75 1,73
26 4,23 3.37 2,98 2.74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,27 2,22 2,07 1,99 1,90 1,82 1,76 1.73 1,71 1,69
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,24 2.19 2,04 1,96 1,87 1,79 1,73 1,69 1,67 1,65
30 4,17 3.32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21 2.16 2,01 1,93 1,84 1,76 1,70 1,66 1,64 1,62
Tabel XVI. (Lanjutan)
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 30 50 100 200 500k2
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 2,08 1,92 1,84 1,74 1,66 l,59 l,55 l,53 l,51
50 4,03 3,18 2,79 2,56 2,40 2,29 2,20 2,13 2,07 2,03 1,87 1,78 1,69 1,60 l,52 1,48 1,46 1,44
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 1,99 1,84 1,75 1,65 l,56 1,48 1,44 1,41 1,39
80 3,96 3,11 2,72 2,49 2,33 2,21 2,13 2,06 2,00 1,95 1,79 1,70 1,60 l,51 1,43 1,38 1,35 1,32
100 3,94 3,09 2,70 2,46 2,31 2,19 2,10 2,03 1,97 1,93 1,77 1,68 l,57 1,48 1,39 1,34 1,31 1,28
200 3,89 3,04 2,65 2,42 2,26 2,14 2,06 1,98 1,93 1,88 1,72 1,62 l,52 1,41 1,32 1,26 1,22 1,19
500 3,86 3,01 2,62 2,39 2,23 2,12 2,03 1,96 1,90 1,85 1,69 l,59 1,48 1,38 1,28 1,21 1,16 l, Il .
3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88 1,83 1,67 l,57 1,46 1,35 1,24 1,17 l, II 1,00
Tabel XVI. (Lanjutan)
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 30 50 100 200 500 '00k2
1 648 800 864 900 922 937 948 957 963 969 985 993 1001 1008 1013 1016 1017 1018
2 38,5 39,0 39,2 39,2 39,3 39,3 39,4 39,4 39,4 39,4 39,4 39,4 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5
3 17,4 16,0 15,4 15,1 14,9 14,7 14,6 14,5 14,5 14,4 14,3 14,2 14,1 14,0 14,0 13,9 13,9 13,9
4 12,2 10,6 9,98 9,60 9,36 9,20 9,07 8,98 8,90 8,84 8,66 8,56 8,46 8,38 8,32 8,29 8,27 8,26
5 10,0 8,43 7,76 7,39 7,15 6,98 6,85 6,76 6,68 6,62 6,43 6,33 6,23 6,14 6,08 6,05 6,03 6,02
6 8,81 7,26 6,60 6,23 5,99 5,82 5,70 5,60 5,52 5,46 5,27 5,17 5,07 4,98 4,92 4,88 4,86. 4,85
7 8,07 6,54 5,89 5,52 5,29 5,12 4,99 4,90 4,82 4,76 4,57 4,47 4,36 4,28 4,21 4,18 4,16 4,14
8 7,57 6,06 5,42 5,05 4,82 4,65 . 4,53 4,43 4,36 4,30 4,10 4,00 3,89 3,81 3,74 3,70 3,68' 3,67
9 7,21 5,71 5,08 4,72 4,48 4,32 4,20 4,10 4,03 3,96 3,77 3,67 3,56 3,47 3,40 3,37 3,35 3,33
10 6,94 5,46 4,83 4,47 4,24 4,07 3,95 3,85 3,78 3,72 3,52 3,42 3,31 3,22 3,15 3,12 3,09 3,08
Il 6,72 5,26 4,63 4,28 4,04 3,88 3,76 3,66 3,59 3,53 3,33 3,23 3,12 3,03 2,96 2,92 2,90 2,88
12 6,55 5,10 4,47 4,12 3,89 3,73 3,61 3,51 3,44 3,37 3,18 3,07 2,96 2,87 2,80 2,76 2,74 2,72
13 6,41 4,97 4,35 4,00 3,77 3,60 3,48 3,39 3,31 3,25 3,05 2,95 2,84 2,74 2,67 2,63 2,61 2,60
14 6,30 4,86 4,24 3,89 3,66 3,50 3,38 3,29 3,21 3,15 2,95 2,84 2,73 2,64 2,56 2,53 2,50 2,49
15 6,20 4,76 4,15 3,80 3,58 3,41 3,29 3,20 3,12 3,06 2,86 2,76 2,64 2,55 2,47 2,44 2,41 2,40
16 6,12 4,69 4,08 3,73 3,50 3,34 3,22 3,12 3,05 2,99 2,79 2,68 2,57 2,47 2,40 2,36 2,33 2,32
17 6,04 4,62 4,01 3,66 3,44 3,28 3,16 3,06 2,98 2,92 2,72 2,62 2,50 2,41 2,33 2,29 2,26 2,25
18 5,98 4,56 3,95 3,61 3,38 3,22 3,10 3,01 2,93 2,87 2,67 2,56 2,44 2,35' 2,27 2,23 2,20 2,19
19 5,92 4,51 3,90 3,56 3,33 3,17 3,05 2,96 2,88 2,82 2,62 2,51 2,39 2,30 2,22 2,18 2,15 2,13
20 5,87 4,46 3,86 3,51 3,29 3,13 3,01 2,91 2,84 2,77 2,57 2,46 2,35 2,25 2,17 2,13 2,10 2,09
22 5,79 4,38 3,78 3,44 3,22 3,05 2,93 2,84 2,76 2,70 2,50 2,39 2,27 2,17 2,09 2,05 2,02 2,00
24 5,72 4,32 3,72 3,38 3,15 2,99 2,87 2,78 2,70 2,64 2,44 2,33 2,21 2,11 2,02 1,98 1,95 1,94
26 5,66 4,27 3,67 3,33 3,10 2,94 2,82 2,73 2,65 2,59 2,39 2,28 2,16 2,05 1,97 1,92 1,90 1,88
28 5,61 4,22 3,63 3,29 3,06 2,90 2,78 2,69 2,61 2,55 2,34 2,23 2,11 2,01 1,92 1,88 1,85 1,83
30 5,57 4,18 3,59 3,25 3,03 2,87 2,75 2,65 2,57 2,51 2,31 2,20 2,07 1,97 1,88 1,84 1,81 1,79
Tabel XVI. (Lanjutan)
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 30 50 100 200 500k2
40 5,42 4,05 3,46 3,13 2,90 2,74 2,62 2,53 2,45 2,39 2,18 2,07 1,94 1,83 1,74 1,69 1,66 1,64
50 5,34 3,98 3,39 3,06 2,83 2,67 2,55 2,46 2,38 2,32 2, Il 1,99 1,87 1,75 1,66 1,60 1,57 l,55
60 5,29 3,93 3,34 3,01 2,79 2,63 2,51 2,41 2,33 2,27 2,06 1,94 1,82 1,70 1,60 1,54 1,51 1,48
80 5,22 3,86 3,28 2.95 2,73 2,57 2,45 2,36 2,28 2,21 2,00 1,88 1,75 1,63 l,53 1,47 1,43 1,40
100 5,18 3,83 3,25 2,92 2,70 2,54 2,42 2,32 2,24 2,18 1,97 1,85 1,71 1,59 1,48 1,42 1,38 1,35
200 5,10 3,76 3,18 2,85 2,63 2,47 2,35 2,26 2,18 2,11 1,90 1,78 1,64 l,51 1,39 1,32 1,27 1,23
500 5,05 3,72 3,14 2,81 2,59 2,43 2,31 2,22 2,14 2,07 1,86 1,74 1,60 1,46 1,34 1,25 1,19 1,14
5,02 3,69 3,12 2,79 2,57 2,41 2,29 2,19 2, Il 2,05 1,83 1,71 1,57 1,43 1,30 1,21 1,13 1,00
Tabel XVD. Signifikansi perbedaan dua rerata untuk a = 5 atau 1% (fabel Sukhatme) (dikutip dari Fisher dan Yates, 1948:
Tabel VI, halaman 44).
ni 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
a=5% 6 2,447 2,440 2,435 2,435 2,435 2,440 2,447
8 2,447 2,430 2,398 2,364 2,331 2,310 2,306
n2=6 12 2,447 2,423 2,367 2,301 2,239 2,193 2,179
24 2,447 2,418 2,342 2,247 2,156 2,088 2,064
2,447 2,413 2,322 2,201 2,082 1,993 1,960
6 2,306 2,3'10 2,331 2,364 2,398 2,430 2,447
8 2,306 2,300 2,294 2,292 2,294 2,300 2,306
n2 = 8 12 2,306 2,292 2,262 2,229 2,201 2,183 2,179
24 2,306 2,286 2,236 2,175 2,118 2,077 2,064
2,306 2,281 2,215 2,128 2,044 1,982 1,960
6 2,179 2,193 2,239 2,301 2,367 2,423 2,447
8 2,179 2,183 2,201 2,229 2,262 2,292 2,306
n2 = 12 12 2,179 2,175 2,169 2,167 2,169 2,175 2,179
24 2,179 2,168 2,142 2,112 2,085 2,069 2,064
00 2,179 2,163 2,120 2,064 2,011 1,973 1,960
6 2,064 2,088 2,156 2,247 2,342 2,418 2,447
n2=24 12 2,064 2,069 2,085 2,112 2,142 2,168 2,179
24 2,064 2,062 2,058 2,056 2,058 2,062 2,064
00 2,064 2,056 2,035 2,009 1,983 1,966 1,960
6 1,960 1,993 2,082 2,201 2,322 2,413 2,447
8 1,960 1,982 2,044 2,128 2,215 2,281 2,306
n2=00 12 1,960 1,973 2,011 2,064 2,120 2,163 2,179
24 1,960 1,966 1,983 2,009 2,035 2,056 2,064
00 1,960 1,960 1,960 1,960 1,960 1,960 1,960
Tabel XVII. (Laojutan)
nI 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
lX= 1% 6 3,707 3,654 3,557 3,514 3,557 3,654 3,707
8 3,707 3,643 3,495 3,363 3,307 3,328 3,355
02 =6 12 3,707 3,636 3,453 3,246 3,104 3,053 3,055
24 3,707 3,631 3,424 3,158 2,938 2,822 2,797
3,707 3,626 3,402 3,093 2,804 2,627 2,576
6 3,355 3,328 3,307 3,363 3,495 3,643 3,707
8 3,355 3,316 3,239 3,206 3,239 3,316 3,355
02 = 8 12 3,355 3,307 3,192 3,083 3,032 3,039 3,055
24 3,355 3,301 3,258 2,988 2,862 2,805 2,797
00 3,355 3,295 3,232 2,916 2,723 2,608 2,576
6 3,055 3,053 3,104 3,246 3,453 3,636 3,707
8 3,055 3,039 3,032 3,083 3,192 3,307 3,355
02 = 12 12 3,055 3,029 2,978 2,954 2,978 3,029 3,055
24 3,055 3,020 2,938 2,853 2,803 2,793 2,797
00 3,055 3,014 2,909 2,775 2,661 2,595 2,576
6 2,797 2,822 2,938 3,158 3,424 3,631 3,707
8 2,797 2,805 2,862 2,988 3,158 3,301 3,355
02 = 24 12 2,797 2,793 2,803 2,853 2,938 3,020 3,055
24 2,797 2,785 2,759 2,747 2,759 2,785 2,797
00 2,797 2,777 2,726 2,664 2,613 2,585 2,576
6 2,576 2,627 2,804 3,093 3,402 3,626 3,707
8 2,576 2,608 2,723 2,916 3,132 3,295 3,355
02 =00 12 2,576 2,595 2,661 2,775 2,909 3,014 3,055
24 2,576 2,585 2,613 2,664 2,726 2,777 2,797
00 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576
Tabel XVIII. Signifikansi perbedaan dua rerata, untuk a = 10, 5, 2, l, 0,1, dan 0,2%. Salah satu komponen sesatan
menyebar normal dan yang 1ain mengikuti distribusi Student (Tabe1 Sukhatme) (Fisher dan Yates, 1948 :Tabe1 V2,
ha1aman 45).
-
p ft2 OO(t) \00 20° 30° 40° 50~ 60° 70° 80° 900 (x)
10 1,812 1,808 1,794 1,774 1,749 1,721 1,693 1,668 1,651 1,645
12 1,782 1,778 1,767 1,751 1,730 1,707 1,684 1,664 1,650 1,645
15 1,753 1,750 1,741 1,728 1,711 1,693 1,675 1,659 1,649 1,645
10% 20 1,725 1,722 1,716 1,706 1,694 1,680 1,667 1,656 1,648 1,645
30 1,697 1,696 1,692 1,685 1,677 1,668 1,659 1,652 1,647 1,645
60 1,671 1,670 1,668 1,665 1,661 1,656 1,652 1,648 1,646 1,645
00 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645
10 2,228 2,219 2,194 2,157 2,112 2,066 2,024 1,989 1,967 1,960
12 2,179 2,171 2,151 2,120 2,083 2,046 2,011 1,984 1,966 1,960
15 2,131 2,126 2,109 2,085 2,056 2,026 1,999 1,978 1,965 1,960
5% 20 2,086 2,082 2,069 2,051 2,030 2,008 1,989 1,973 1,963 1,960
30 2,042 2,039 2,031 2,019 2,005 1,991 1,978 1,968 1,962 1,960
60 2,000 1,999 1,995 1,989 1,982 1,975 1,969 1,964 1,961 1,960
00 1,960 1,960 1,960 1,960 1,960 1,960 1,960 1,960 1,960 1,960
10 2,764 2,748 2,704 2,637 2,559 2,481 2,414 2,364 2,335 2,326
12 2,681 2,668 2,631 2,576 2,513 2,450 2,396 2,356 2,334 2,326
15 2,602 2,592 2,563 2,520 2,470 2,421 2,379 2,349 2,332 2,326
2% 20 2,528 2,520 2,498 2,466 2,430 2,394 2,364 2,343 2,330 2,326
30 2,457 2,452 2,438 2,417 2,393 2,370 2,351 2,337 2,329 2,326
60 2,390 2,388 2,380 2,370 2,358 2,347 2,338 2,331 2,328 2,326
00 2,326 2,326 2,326 2,326 2,326 2,326 2,326 2,326 2,326 2,326
Tabel XVIII. (Lanjutan)
p n2 OO(t) 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 900 (x)
10 3,169 3,148 3,086 2,993 2,883 2,775 2,684 2,620 2,586 2,576
12 3,055 3,037 2,985 2,909 2,820 2,733 2,661 2,611 2,584 2,576
15 2,947 2,932 2,892 2,831 2,762 2,695 2,640 2,603 2,582 2,576
1% 20 2,845 2,835 2,804 2,760 2,709 2,661 2,622 2,595 2,580 2,576
30 2,750 2,743 2,723 2,693 2,661 2,630 2,605 2,588 2,579 2,576
60 2,660 2,657 2,647 2,632 2,616 2,601 2,590 2,582 2,577 2,576
2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576
10 3,581 3,553 3,473 3,350 3,203 3,058 2,939 2,859 2,818 2,807
12 3,429 3,405 3,338 3,237 3,119 3,003 2,910 2,848 2,816 2,807
15 3,286 3,267 3,214 3,134 3,042 2,954 2,884 2,838 2,814 2,807
0,5 % 20 3,153 3,139 3,099 3,040 2,974 2,911 2,861 2,829 2,812 2,807
30 3,030 3,020 2,994 2,955 2,912 2,872 2,841 2,821 2,810 2,807
60 2,915 2,910 2,897 2,878 2,857 2,838 2,823 2,814 2,809 2,807
2,807 2,807 2,807 2,807 2,807 2,807 2,807 2,807 2,807 2,807
10 4,144 4,106 3,999 3,832 3,630 3,425 3,259 3,152 3,103 3,090
12 3,930 3,898 3,809 3,671 3,508 3,347 3,219 3,138 3,100 3,090
15 3,733 3,708 3,636 3,528 3,401 3,280 3,185 3,126 3,098 3,090
0,2 % 20 3,552 3,533 3,479 3,399 3,308 3,222 3,156 3,116 3,096 3,090
30 3,386 3,372 3,336 3,284 3,226 3,172 3,131 3,106 3,094 3,090
60 3,232 3,225 3,2Q7 3,181 3,153 3,128 3, Il 0 3,098 3,092 3,090
3,090 3,090 3,090 3,090 3,090 3,090 3,090 3,090 3,090 3,090
Tabel XIX. Uji Hartley. Nilai kritis RI_a' pada a = 5% atau a = 1%, dengan jumlah contoh (p) yang dibandingkan dalam
,kisaran [1, 12], dan derajat bebas (k = n-l) dari 2 sampai 00 (Dagnelie, 1975).
a = 0,05
~ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12
2 39,0 87,5 142 202 266 333 403 475 550 626 704
3 15,4 27,8 39,2 50,7 62,0 72,9 83,5 93,9 104 114 124
4 9,60 15,5 20,6 25,2 29,5 33,6 37,5 41,1 44,6 48,0 51,4
5 7,15 10,8 13,7 16,3 18,7 20,8 22,9 24,7 26,5 28,2 29,9
6 5,82 8,38 10,4 12,1 13,7 15,0 16,3 17,5 18,6 19,7 20,7
7 "4,99 6,94 8,44 9,70 10,8 Il,8 12,7 13,5 14,3 15,1 15,8
8 4,43 6,00 7,18 8,12 9,03 9,78 10,5 Il,1 11,7 12,2 12,7
9 4,03 5,34 6,31 7, Il 7,80 8,41 8,95 9,45 9,91 10,3 10,7
10 3,72 4,85 5,67 6,34 6,92 7,42 7,87 8,28 8,66 9,01 9,34
12 3,28 4,16 4,79 5,30 5,72 6,09 6,42 6,72 7,00 7,25 7,48
15 2,86 3,54 4,01 4,37 4,68 4,95 5,19 5,40 5,59 5,77 5,93
20 2,46 2,95 3,29 3,54 3,76 3,94 4,10 4,24 4,37 4,49 4,59
30 2,07 2,40 2,61 2,78 2,91 3,02 3,12 3,21 3,29 3,36 3,39
60 1,67 1,85 1,96 2,04 2,11 2,17 2,22 2,26 2,30 2,33 2,36
00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabel XIX. Uji Hartley. Nilai kritis RI-a' pada lX = 5% atau lX = 1%, dengan jumlah contoh (p) yang dibandingkan dalam
kisaran [l, 12], dan derajat bebas (k =n-l) dari 2 sampai 00 (Dagnelie, 1975).
lX =0,01
~ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 199 448 729 1036 1362 1705 2063 2432 2813 3204 3605
3 47,5 85 120 151 184 216 249 281 310 337 361
4 23,2 37 49 59 69 79 89 97 106 113 120
5 14,9 22 28 33 38 42 46 50 54 57 60
6 Il,1 15,5 19,1 22 25 27 30 32 34 36 37
7 8,89 12,1 14,5 16,5 18,4 20 22 23 24 26 27
8 7,50 9,9 Il,7 13,2 14,5 15,8 16,9 17,9 18,9 19,8 21
9 6,54 8,5 9,9 Il,1 12,1 13,1 13,9 14,7 15,3 16,0 16,6
10 5,85 7,4 8,6 9,6 10,4 Il,1 Il,8 12,4 12,9 13,4 13,9
12 4,91 6,1 6,9 7,6 8,2 8,7 9,1 9,5 9,9 10,2 10,6
15 4,07 4,9 5,5 6,0 6,4 6,7 7,1 7,3 7,5 7,8 8,0
20 3,32 3,8 4,3 4,6 4,9 5,1 5,3 5,5 5,6 5,8 5,9
30 2,63 3,0 3,3 3,4 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 4,1 4,2
60 1,96 2,2 2,3 2,4 2,4 2,5 2,5 2,6 2,6 2,7 2,7
1,00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Tabel XX. TaOOI Duncan 1%. Kisaran Unit Bairu untuk uji jarak OOrganda 1%, dengan p urutan dan n .derajat OObas dari varian
sesatan (Dagnelie, 1975).
~ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 50 100
1 90.03 90.03 90.03 90.03 90.03 90.03 90,03 90.03 90.03 90,03 90,03 90,03 90,03 90,03 90.03 90,03
2 14,04 14.04 14.04 14,04 14,04 14,04 14,04 14.04 14.04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14.04
3 8.261 8,321 8,321 8,321 8,321 8,321 8,321 8,321 8,321 8,321 8,321 8,321 8,321 8,321 8,321 8,321
4 6,512 6,677 6,740 6,756 6,756 6,756 6,756 6.756 6,756 6,756 6,756 6,756 6,756 6,756 6,756 6,756
5 5,702 5,893 5.989 6.040 6,065 6,074 6,074 6,074 6,074 6,074 6,074 6,074 6,074 6,074 6,074 6,074
6 5,243 5,439 5,549 5,614 5,655 5,680 5,694 5,701 5,703 5,703 5,703 5,703 5,703 5,703 5,703 5,703
7 4,949 5,145 5,260 5,334 5,383 5,416 5,439 5,454 5,464 5,472 5,472 5,472 5,472 5,472 5,472 5,472
8 4,746 4,939 5,057 5.135 5,189 5,227 5,256 5,276 5,291 5,309 5,316 5,317 5.317 5.317 5,317 5,317
9 4,596 4,787 4,906 4,986 5,043 5,086 5,118 5,142 5,160 5,185 5,199 5,205 5.206 5.206 5.206 .5,206
10 4,482 4,671 4,790 4,871 4,931 4,975 5,010 5,037 5,058 5,088 5,106 5,117 5.122 5,124 5,124 5,124
11 4,392 4,579 4,697 4,780 4,841 4,887 4,924 4,952 4,975 5,009 5,031 5,045 5,054 5,059 5,061 5,061
12 4,320 4,504 4,622 4,706 4,767 . 4,815 4,852 4,883 4,907 4,944 4,969 4;986 4.998 5.006 5,011 5.011
13 4,260 4,442 4,560 4,644 4,706 4,755 4,793 4,824 4,850 4,889 4,917 4,937 4,950 4,960 4,972 4,972
14 4,210 4,391 4,508 4,501 4,654 4,704 4,743 4,775 4,802 4,843 4,872 4,894 4,910 4,921 4,940 4,940
15 4,168 4,347 4,463 4,547 4,610 4,660 4,700 4,733 4,760 4.803 4,834 4,857 4,874 4,887 4,914 4,914
16 4,131 4,309 4,425 4,509 4,572 4,622 4,663 4,696 4,724 4,768 4,800 4,825 4,844 4,858 4,892 4,892
17 4,099 4,275 4,391 4,475 4,539 4,589 4,630 4,664 4,693 4,738 4,771 4,797 4,816 4,832 4,874 4,874
18 4,071 4,246 4,362 4,445 4,509 4,560 4,601 4,635 4,664 4,711 4,745 4,772 4,792 4,898 4,858 4,858
19 4,046 4,220 4,335 4,419 4,483 4,534 4,575 4,610 4,639 4,686 4,722 4,749 4,771 4,788 4,845 4,845
20 4,024 '4,197 4,312 4,395 4,459 4,510 4,552 4,587 4,617 4,664 4,701 4,729 4,751 4,769 4,833 4,833
24 3,956 4,126 4,239 4,322 4,386 4,437 4,480 4,516 4,546 4,596 4,634 4,665 4,690 4,710 4,802 4,802
30 3,889 4.056 4,168 4,250 4,314 4,366 4,409 4,445 4,477 4,528 4,569 4,601 4,628 4,650 4,772 4,777
40 3,825 3,988 4,098 4,180 4,244 4,296 4,339 4,376 4,408 4,461 4,503 4,537 4,566 4,591 4,740 4,764
60 3.762 3,922 4,031 4,111 4,174 4,226 4,270 4,307 4,340 4,394 4,438 4,474 4,504 4,530 4,707 4,765
120 3,702 3,858 3,965 4,044 4,107 4,158 4,202 4,239 4,272 4,327 4,372 4,410 4,442 4,469 4,673 4,770
3,643 3,796 3,900 3,978 4,040 4,091 4,135 4,172 4,205 4,261 4,307 4,345 4,379 4,408 4,635 4,776
Tabel XXI. Tabel Duncan 5%. Kisaran Unit Baku untuk uji jarak berganda 5%, dengan p urutan dan n derajat bebas dari varian
sesatan (Dagnelie, (975).
X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 50 100
1 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97
2 6,085 6,085 6,085 6,085 6,085 6.085 6,085 6,085 6.085 6,085 6,085 6,085 6,085 6.085 6.085 6,085
3 4,501 4,516 4,516 4,516 4,516 4,516 4,516 4,516 4,516 4,516 4,516 4,516 4,516 4.516 4,516 4,516
4 3,927 4,013 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033
5 3,635 3,749 3,797 3,814 3.814 3,814 3,814 3.814 3,814 3,814 3,814 3,814 3,814 3,814 3.814 3,814
6 3,461 3,587 3,649 3,680 3.694 3,697 3,697 3,697 3,697 3.697 3,697 3,697 3,697 3,697 3,697 3.697
7 3,344 3,477 3,548 3,588 3.611 3,622 3,626 3,626 3,626 3.626 3,626 3,626 3.626 3,626 3,626 3.626
8 3,261 3.399 3.475 3,521 3,549 3,566 3,575 3,579 3,579 3,579 3,579 3,579 3,579 3,579 3,579 3,579
9 3,199 3,339 3,420 3,470 3.502 3,523 3,536 3,544 3,547 3,547 3,547 3,547 3,547 3.547 3,547 3,547
10 3,151 3,293 3,376 3,430 3,465 3,489 3,505 3,516 3,522 3,526 3,526 3,526 3,526 3,526 3,526 3,526
Il 3,113 3,256 3.342 3,397 3,435 3,462 3,480 3,493 3,501 3.509 3,510 3,510 3,510 3,510 3,510 3,510
12 3,082 3,225 3,313 3,370 3,410 3,439 3,459 3,474 3,484 3,496 3,499 3,499 3,499 3,499 3,499 3,499
13 3,055 3.200 3,289 3,348 3.389 3,419 3,422 3,458 3,470 3,484 3,490 3,490 3,490 3,490 3,490 3,490
14 3,033 3,178 3,268 3,329 3.372 3,403 3,426 3,444 3,457 3,474 3,482 3,484 3,485 3,485 3,485 3,485
15 3,014 3,160 3,250 3,312 3,356 3,389 3,413 3,432 3,446 3,465 3,476 3,480 3,481 3,481 3,481 3,481
16 2,998 3,144 3,235 3,298 3,343 3,376 3,402 3,422 3.437 3.458 3,470 3,477 3,478 3,478 3.478 3,478
17 2,984 3.130 3,222 3.285 3,331 3.366 3.392 3,412 3,429 3,451 3,465 3,473 3,476 3,476 3,476 3,476
19 2,960 3,107 3.199 3,264 3.311 3,347 3,375 3,397 3,415 3,440 3,456 3,467 3,472 3,474 3,474 3,474
20 2,950 3.097 3,190 3,255 3,303 3,339 3,368 3,391 3,409 3,436 3,453 3,464 3,470 3,473 3,474 3,474
24 2,919 3,066 3,160 3,226 3,276 3,315 3,345 3,370 3,390 3,420 3,441 3.456 3,465 3,471 3,477 3,477
30 2,888 3.035 3,131 3,199 3,250 3,290 3,322 3.349 3,371 3,405 3,430 3,447 3.460 3.470 3,486 3,486
40 2,858 3.006 3.102 3,171 3,224 3.266 3,300 3,328 3.352 3,390 3,418 3,439 3,456 3,469 3,504 3,504
60 2,829 2.976 3,073 3,143 3,198 3,241 3,277 3,307 3,333 3,374 3,406 3,431 3,451 3,467 3,537 3.537
120 2,800 2,947 3.045 3,116 3,172 3.217 3.254 3.287 3.314 3.359 3.394 3.423 3,446 3,446 3,585 3.601
00 2,772 2.918 3,017 3,089 3.146 3.193 3,232 3,265 3,294 3,343 3,382 3,414 3,442 3,466 3,640 3.735
Tabel XXII. Nilai kritis Beda Nyata Terkecil Dunnett dihitung pada (X ::: 5% dan 1%.
(X::: 1% (X:::5%
Banyak per1akuan yang haros dibandingkan Banyak per1akuan yang haros dibandingkan
den.gan kontro1 dengan kontro1
db 1 2 3 4 5 6 7 8 9 db 1 2 3 4 5 6 7 8 9
5 3,37 3,90 4,21 4,43 4,60 4,73 4,85 4,94 5,Q3 5 2,02 2,44 2,68 2,85 2,98 3,08 3,16 3,24 3,30
6 3,14 3,61 3,88 4,07 4,21 4,33 4,43 4,51 4,59 6 1,94 2,34 2,56 2,71 2,83 2,92 3,00 3,07 3,12
7 3,00 3,42 3,66 3,83 3,96 4,07 4,15 4,23 4,30 7 1,89 2,27 2,48 2,62 2,73 2,82 2,89 2,95 3,01
8 2,00 3,29 3,51 3,67 3,79 3,88 3,96 4,03 4,09 8 1,86 2,22 2,42 2,55 2,66 2,74 2,81 2,87 2,92
9 2,82 3,19 3,40 3,55 3,66 3,75 3,82 3,89 3,94 9 1,83 2,18 2,37 2,50 2,60 2,68 2,75 2,81 2,86
10 2,76 3,11 3,31 3,45 3,56 3,64 3,71 3,78 3,83 10 1,81 2,15 2,34 2,47 2,56 2,64 2,70 2,76 2,81
Il 2,72 3,06 3,25 3,38 3,48 3,56 3,63 3,69 3,74 II 1,80 2,13 2,31 2,44 2,53 2,60 2,67 2,72 2,77
12 2,68 3,01 3,19 3,32 3,42 3,50 3,56 3,62 3,67 12 1,78 2,11 2,29 2,41 2,50 2,58 2,64 2,69 2,74
I3 2,65 2,97 3,15 3,27 3,37 3,44 3,51 3,56 3,61 I3 1,77 2,09 2,27 2,39 2,48 2,55 2,61 2,66 2,71
14 2,62 2,94 3,11 3,23 3,32 3,40 3,46 3,51 3,56 14 1,76 2,08 2,25 2,37 2,46 2,53 2,59 2,64 2,69
152,60 2,91 3,083,20 3,29 3,36 3,42 3,47 3,52 15 1,75 2,07 2,24 2,36 2,44 2,51 2,57 2,62 2,67
162,58 2,88 3,053,17 3,26 3,33 3,39 3,44 3,48 16 1,75 2,06 2,23 2,34 2,43 2,50 2,56 2,61 2,65
172,57 2,86 3,033,14 3,23 3,30 3,36 3,41 3,45 17 1,74 2,05 2,22 2,33 2,42 2,49 2,54 2,59 2,64
182,55 2,84 3,013,12 3,21 3,27 3,33 3,38 3,42 18 1,73 2,04 2,21 2,32 2,41 2,48 2,53 2,58 2,62
192,542,832,993,103,183,253,313,363,40 19 1,73 2,03 2,20 2,31 2,40 2,47 2,52 2,57 2,61
202,53 2,81 2,973,08 3,17 3,23 3,29 3,34 3,38 20 1,72 2,03 2,19 2,30 2,39 2,40 2,51 2,56 2,60
242,492,77 2,923,033,113,173,22 3,27 3,31 24 1,71 2,01 2,17 2,28 2,36 2,43 2,48 2,53 2,57
302,46 2,72 2,872,97 3,05 3,11 3,16 3,21 3,24 30 1,70 1,99 2,15 2,25 2,33 2,40 2,45 2,50 2,54
402,42 2,68 2,822,92 2,99 3,05 3,10 3,14 3,18 401,68 1,97 2,132,23 2,31 2,37 2,42 2,47 2,51
602,39 2,64 2,782,87 2,94 3,00 3,04 3,08 3,12 60 1,67 '1,95 2,10 2,21 2,28 2,35 2,39 2,44 2,48
1202,36 2,60 2,732,82 2,89 2,'94 2,99 3,03 3,06 120 1,66 1,93 2,08 2,18 2,26 2,32 2,37 2,41 2,45
00 2,33 2,56 2,682,77 2,84 2,89 2,93 2,97 3,00 00 1,64 1,92 2,06 2,16 2,23 2,29 2,34 2,38 2,42
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